ilii 


^liiiiii 


•i 


^iiil^ 


i||i||: 


CHEKISTRY  L.L 


LIBRARY  OF 
WELLESLEY  COLLEGE 


PURCHASED  FROM 
Kirk  Fund 


5qa3S 


INTRODUCTION 

TO 

SCIENTIFIC    GERMAN 

AIR,  WATER,  LIGHT,  AND  HEAT 

^ISTRY 


EIGHT    LECTURES    ON    EXPERIMENTAL    CHEMISTRY 


BY 

DR.   REINHART  BLOCHMANN 

Professor  of  Chemistry  in  the  University  of  Königsberg 
EDITED   WITH  NOTES  AND   VOCABULARY 


FREDERICK    WILLIAM   MEISNEST,  Ph.D. 

Instructor  in  Germaft  in  the  University  of  Wisconsin 


NEW  YORK 

HENRY  HOLT  AND  COMPANY 

1906 


5<^x-6^ 


\< 

Copyright,  1906 

BY 

HENRY  HOLT  AND  COMPANY 


Pf 


PREFACE 

The  first  text  in  scientific  German  to  be  put  into  the 
hands  of  high  school  or  College  students  should  be  one 
that  is-  clear  and  concise  in  style  as  well  as  simple  and 
elementary  in  subject-matter.  It  should  be  confined  to 
those  fundamental  sciences,  like  physics  and  chemistry, 
a  knowledge  of  whose  nomenclature  is  necessary  to  every 
Student  who  may  intend  to  specialize  in  any  science  and 
to  utilize  the  wealth  of  knowledge  stored  up  in  German 
scientific  works.  All  of  these  conditions  are  admirably 
fulfilled  by  the  Introduction  to  Sciejitific  German.  The 
eight  chapters  contain  the  subject-matter  of  a  course  of 
public  lectures  on  air^  water,  light  and  heat  delivered  by 
Dr.  Reinhart  Blochmann,  professor  of  chemistry  at  the 
University  of  Königsberg,  before  the  95erein  für  fort=: 
bilbenbc  ^^orträge  511  .^iönicjyOerg  t.  ^r.  in  1895  and  1897. 
Upon  the  solicitation  of  B.  G.  Teubner,  book  publisher 
of  Leipzig,  the  author  put  these  lectures  into  literary 
form  and  published  them  in  1899  under  the  title:  Suft, 
Söaffer,  Sid^t  unb  SSärme.  5I(^t  Vorträge  ait§  bem  ®e&iete 
ber  (Sjperimentni'dfjcmie,  constituting  volume  five  of  the 
series  5Iu»  9latur  unb  (^eifte§Uie(t.  This  book  became  so 
populär  that  within  four  years  a  second  edition  was 
necessary.  This  contained  an  additional  lecture  on 
?;lüifigc  Suft,  which  has  been  omitted  in  the  present  text. 
The  remaining  lectures  are  here  republished  with  a  few 
minor  changes  and  omissions.  The  table  of  atomic 
weights  at  the  close  has  been  changed  to  correspond 
with  the  Inte7'national  Atomic  Weights  for  igoS- 
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The  editor  desires  to  express  his  sincere  thanks  to 
the  author  Professor  Blochmann  and  to  the  publisher 
B.  G.  Teubner  of  Leipzig  for  their  kind  permission  to 
republish  these  excellent  lectures. 
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INTRODUCTION 


SUGGESTIONS    FOR    THE    STUDY    OF    SCIEN- 
TIFIC GERMAN 

I.    The  Participial  Construction 

A  present  or  past  participle  used  attributively  (i.e. 
before  a  noun)  with  its  preceding  qualifiers  (words  or 
phrases  limiting  it  or  depending  upon  it)  forms  the  so- 
called  participial  construction.  As  this  constitutes  one 
of  the  chief  characteristics  of  style  in  scientific  German 
and  often  presents  great  difficulties  to  the  Student,  a  brief 
method  for  mastering  it  is  given. 

The  Student  should  first  translate  the  passage  literally, 
explain  all  constructions  involved,  remembering  that 
participles  used  attributively  are  declined  like  adjec- 
tives ;  then  he  should  give  a  free  translation,  using 
either  of  two  ways :  an  English  participial  phrase  or  a 
relative  clause.  In  long  and  involved  passages  the 
latter  is  preferable.  Both  renderings  should  be  given  in 
each  case  until  the  Student  is  thoroughly  familiär  with 
them.  The  Student  will  notice  that  in  German  the  par- 
ticiple preceded  by  its  qualifiers  precedes  the  noun  it 
limits,  whereas  in  English  the  participle  succeeded  by  its 
qualifiers  succeeds  the  noun  it  limits.  In  all  translation 
the  fundamental  principle  must  constantly  be  kept  in 
view  :  An  intelligetit  free  translation  depetids  up07i  afid 
must  grow  out  of  an  accurate  literal  trafislatio?i.  In  ac- 
cordance  with  these  general  suggestions  a  few  typica) 
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participial  constructions  are  analyzed.  For  convenience 
of  study  these  may  be  divided  into  four  classes : 

1.  The  participial  construction  consistsof:  (a)  qualifier 

of    the    participle,    (/?)  participle,   (c)   noun.     The 
Order  of  translation  is  c,  l?,  a. 
1.   II.  5iU'o    öickti    SBcobnt^tuugeu    gcnjonncnc    Grfdjntuoctt 

Würben  ^Ufommenncfa^t,  fro7n  many  observatio7is  gained,  experi- 
ences  were  gathered  together ;  gewonnene  is  the  past  participle  of 
getüiniien  (er  geloinnt,  er  getoann,  er  ()at  geuiounen),  strong  declension, 
nom.  plu.,  qualified  by  S(U'3  bielen  58eobad)tungen  ;  33eo6ad)tungen,  dat. 
plu.,  governed  by  the  prep.  au§.  Freely  :  Facts  gained  front  many 
observations,  or  Facts  which  were  gained  from  many  observations, 
were  sysiematized.    Declension :  nom.  sing.,  gclüoniiene  (£rfaf)rung,  etc. 

2.  The  participial  construction  consists  of :     (a)  deter- 

minative word   (article,  dieser-word  or  kein-word), 
{b)   qualifiers  of  the  participle,  {c)   participle,  {d) 
noun.     The  order  of  translation  is  a,  d,  c,  b. 
3.  26.  in  bcr  feiner  ^orm  cntfpret^enbcn  Steife,  in  the,  its 

form  cort-esponding,  fnanner ;  ent]precl)enL)cn  is  the  present  participle 
of  entfprecf)en  (er  entfpridjt,  er  eiit|prad),  er  ^at  entfprodjen),  weak  de- 
clension, dat.  sing,  fem.,  governed  by  the  preposition  in ;  qualified 
by  feiner  T^oim,  dat.  sing,  fem.,  governed  by  ent|prec^enben.  Freely : 
in  the  ?nanner  corresponding  to  its  form,  or  lohich  corresponds  to  its 
forjn.  Declension:  nom.  sing.,  bte  (feiner  Sonn)  cntfpre^enbe  SSetfe, 
etc. 

3.  The  participial  construction  consistsof:     {a)   deter- 

minative word,  {b)  qualifiers  of  the  participle,  {c) 
participle,  (d)  one  or  more  adjectives,  {e),  noun. 
The  Order  of  translation  is  a,  d^  e,  c,  b. 

77.  25.  bc§  an§  bem  ßnlinm  6cim  Üfierleiten  öon  ^o^(en= 
föure  entftanbenen  meinen  Äörpcr^,  ofthe,fromthepotassium  by 

the  passing  over  of  carbon  dioxide  for77ied,  white  body  ;  entftanbenen  is 
the  past  participle  of  cntftefjen  (er  entftcf)t,  er  entftanb,  er  ift  entftanben), 
weak  declension,  gen.  sing,  mas.,  qualified  by  au§  bem  ilaltum  beim 
Überleiten  Pon  5ioI)Ienfüure.     Freely  :  of  the  white  body  formed  from 
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the  potassium    by  the  passing  over  of  carbon  dioxide,  or  zvhich   is 

formed  from  the  potassium  by  the  passing  over  of  carbon  dioxide. 

Declension:    nom.  sing.,  ber  (au'3  bem  5Ba(ium   beim  Überletten   bon 

5?o^Ienfäure)  entftaitbeue  aiei[3c  Äi3rper,  etc. 

4.  The  participial  construction  consists  of :  (^)  deter- 
minative Word,  {b')  qualifier  of  the  participle,  (r) 
participle,  {d)  noun,  (^)  a  modifier  of  the  noun 
(usually  a  genitive).  The  order  of  translation  is 
a^  dy  e,  c,  b. 
2il,  7.  bcn  nit^t  üon  ber  f^tamme  urnfpültcit  ^ei(  be^  @iäi§= 

d)en^  A,  the,  not  by  the  flame  surrotmded,  part  of  the  small glass  A. 
Freely :  the  part  of  the  test-tube  A  not  surrounded  by  the  ßame,  or 
■which  is  not  surrounded  by  the  flame.  Declension :  nom.  sing.,  ber 
(ntdjt  Don  ber  flamme)  umfpülte  XtyS.  be§  ®Iä§d§en§  A,  etc. 

IL  Adjective  Constructions  Translated  like 
Participial  Constructions 

A  construction  which  contains  an  adjective  having  a 
qualifier,  or  words  depending  upon  or  governed  by  it, 
should  be  treated  like  a  participial  construction. 

3.  24.  eine  i^m  ctgentttmitdje  f^orm,  a  form  pecuUar  to  it. 
47.  25.  einen  im  2?erö(eirf)  jn  bem  ^nl)alt  be§  ßeffeJ^  öcr= 

fd^minbenb  ficinen  9{anm,  a  space  exceedingly  small  in  comparison 
uüith  the  Contents  of  the  boiler, 

IIL    WORD-COMPOSITION 

Another  important  difference  in  style  between  scien- 
tific and  literary  German  is  in  word-composition  and 
vocabulary.  The  ^'long  words"  of  scientific  German, 
which  are  usually  not  found  in  the  dictionary,  present 
further  difiiculties  to  the  Student.  The  flexibility  of  the 
German  language  lends  itself  readily  to  the  process  of 
word-formation.      The  possibilities  of   combining   pre- 


vüi  INTRODUCTION 

fixes,  Suffixes,  simple,  derivative   and  Compound  forms 
with  one  another  are  practically  infinite. 

In  the  study  of  long  Compound  words  the  method  of 
dissection  must  again  be  applied.  The  meaning  of  the 
entire  word  should  be  secured  through  the  component 
parts;  first,  analysis,  then,  synthesis. 

Thus  ^etroteumfocfiappQrate  =  ^eh-oleum  -+-  todien  +  ?(pparate,  ap- 
paraUis  for  cooking  with  petroleum ;  SSerbrennunge^üorgänge  =  SSer= 
brennung  4-  3>orgänge,  processes  of  combustion  ;  3legeneratiö  =  ®a§s 
faminbfen  =  SRegenerotiö  +  ®aö  +  Flamin  +  Öfen,  regenerative  gas 
chimney  stoves,  regenerative  gas-grates;  (MIetd)getDid)t§loge  =  gleich  + 
@en)icf)t  -t-  Sage,  equal  weight  Position,  equilibrium. 

IV.     VOCABULARY 

The  vocabulary  of  every  student  is  of  two  kinds: 
active  d^nd  pote?itiaL  His  active  vocabulary  is  composed 
of  the  words  he  actually  knows,  no  matter  where  or  in 
what  relation  they  may  occur.  This  is  usually  quite 
limited.  His  Potential  vocabulary  consists  of  all  those 
words  which  he  once  knew  and  would  recognize  again, 
or  words  which  he  would  understand,  if  they  occurred 
in  a  favorable  relation.  This  is  usually  several  times 
as  large  as  his  active  vocabulary.  Every  lesson  ought 
to  add  a  small  number  of  words  to  the  student's  active 
vocabulary  and  a  still  larger  number  to  his  potential 
vocabulary.  In  all  elementary  Instruction  in  any  foreign 
language  it  is  therefore  highly  advisable  to  give  some 
definite  systematic  work  on  the  vocabulary.  To  this 
end  the  instructor  should  each  day  carefuUy  select  about 
ten  or  twelve  of  those  new  words  in  the  next  day's 
lesson  which  are  apt  to  occur  most  frequently  in  suc- 
ceeding  lessons  and  assign  these  words  to  be  studied 
and  memorized  until  they  become  a  part  of  the  student's 
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active  vocabulary.      For  page  one  the  following  words 
would  serve  for  this  purpose: 

ber  itörper  (-§,  — ),  body. 

ber  ©ruitbftoff  (-e§,  -c),  elementary  substance,  element. 

ber  33eftonbtet[  (-e^ä,  -e),  constituent  part. 

ber  58erju^  (-e§,  -e),  experiment. 

bte  (Srfdieinimg  ( — ,  -cn),  phenomenon. 

einlrirfen  (er  itnrft  ein,  er  lüirfte  ein,  er  f)at  etngetotrtt),  to  act. 

beobachten  (er  beobad)tet,  er  beobadjtete,  er  ^at  beobad)tet),  to  ob- 

serve. 
auftreten  (er  tritt  auf,  er  trat  auf,  er  ift  aufgetreten),  to  appear, 

occur. 
befte^en  (er  befte^t,  er  beftanb,  er  ^at  beftanben)  with  au§>,  to  con- 

sist  of. 
mannigfach,  manifold. 
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?l«f goBe  ber ^^emie.    Unferfc^icb  jtotft^ctt  ^^ijfüolift^cn «nb  c^cmift^cn 
53orfl5ngen. 

^ie  Aufgabe  ber  G^emie  ift  §u  lehren:  tüte  bie  ^ör))cr 
gufammengefe^t  ftnb,  ba^  alle  Körper,  bie  mir  fennen,  au§ 
einer  berJ^ältni^mä^ig  geringen  Sln^af)!  bon  ©runbftoffen 
Befleißen,  unb  trie  aug  biefen  elementaren  53eftanbteiten  bie 
5  Körpern)  elt  fid^  aufbaut,  nid^t  regellos,  fonbern  naii)  beftimmten, 
untüanbetbaren  @efe§en. 

D6  unb  tüie  i)erfcf)iebene  ^ör^er  aufeinanber  einluirfen, 

lel^rt  ber  3Serfucf).    ^urc^  2rneinanberreilE)en  ^ielbetüu^ter  SSer= 

fud^e,  burc^  genaue  33eo6a(f)tung  ber  babei  auftretenben  fc 

10  fd^einungen  ift  bie  ©runbtage,  auf  ber  unfer  2öiffen  rulf^^, 

erl{>alten  tt)Drbcn.    5(ug  bieten  Beobachtungen  getüonnene  fc 

falE)rungen  tDurben  ^ufammengefafst  unb  füf)rten  gur  @rfenntni§ 

ber  @efe|e,  h^elc^e  bie  tote  unb  lebenbige  9^atur  bel^^^rrfd^en. 

Unfere  Kenntnis  ftü^t  fidf)  atfo  auf  ben  SSerfud^,  folgen 

isrid^tig  fteWen  it)ir  fomit  ben  in  ba^  ©ebiet  ber  G^emie  ©im 

jufü^renben  fogleicf)  bor  ha§  ©jperiment. 

^ie  ©rfc^einungen,  n)ctcf)e  n)ir  bei  unferen  SSerfud^en  be= 
obadf)ten  njerben,  finb  feF)r  mannigfarf)er  2(rt.    @g  treten  babei 
audf)  ©rfd^einungen  auf,  bie  h3ir  nid^t  aU  d^  e  m  i  f  d^  e,  fonbern 
20  aU  ^  ^  t^  f  i !  a  H  f  df)  e  §u  be^eidbnen  baben. 

SBenn  mir  einen  ^ra^t,  ber  aug  bem  eblen  ^etaW  Patin 
IE)ergefteltt  ift,  ber  §i^e  einer  flamme  augfe^en,  fo  erglül^t  er. 
entfernen  mir  ben  ^ral^jt  aug  ber  flamme,  fo  l^ört  er  auf  ^u 
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glüF)cn.  ©rl^i^en  tüir  i^n  bon  neuem,  fo  erglül^t  er  hJieber. 
2Bir  fönnen  alfo  ben  SSerfud)  mit  ein  unb  bemfelben  Stücf 
patin  fo  oft  n^ieber^olen,  aU  h3ir  tüollen.  ^a§  @rglüf;en  be§ 
^tatin^  ift  ein  p^t}fifalifcf)er  SSorgang;  e^  finbet  l{)ierbei  feine 
bauernbe  Sinberung  be^  ^slatin^  [tatt.  5 

53ringen  n^ir  ein  anbere^  ^etatl,  zt\ioa§  S^^^^  ^ii"^  fl^^= 
gemd^t  —  (tüir  nennen  e§  Stanniol)  —  in  eine  fe^r  IE)ei^e 
glamme,  fo  ift  bie  (Srfcf)einung  eine  gan^  anbere.  Unter 
gunfenfprü]f)en  berfd^tüinbet  ba^  '^ttaü,  eg  Verbrennt,  tüie  rt)ir 
fagen.  2)a^  3i"Tt  irirb  l)kxhti  in  eine  grautüei^e  2(frf)e  ber*  lo 
njonbelt.  ^iefe  3^""^frf)^  S^^öt  nicf)t  iuieber  biefel6e  @r= 
fcbeinung,  \V)tnn  'mix  fie  fammeln  unb  bon  neuem  in  bie 
glamme  bringen,  fie  befi^t  feinen  ^JletaMglang,  fie  f)at  gan^ 
anbere  @igenfcf)aften  al§  ba§  3^""-  ^^i  b  i  e  f  e  m  SSerfucf)e 
fanb  eind^emifrfjer  S^organg  ftatt.  2Bir  fönnen  ben  15 
SSerfuc^  —  unb  ba§  ift  ba§  G^arafteriftifd^e  —  mit  einer 
gegebenen  ^Jlenge  3^""  "^^  einmal  anftel= 
I  en . 

3iel^en  trir  ben  Sd^lu^  aug  ben  beiben  SSerfucfjen,  fo  fommen 
)m\x  5u  bem  ©rgebni^ :  )3^t)fifalifci^e  SSeränber  =  2o 
ungen  eine^  ^ör^er^  fönnen  ii)  i  r  mit  ein 
unb  berfelben  Subftan^menge  beliebig 
oft,  (f)emifcf)e  SSeränberungen  nur  einmal 
herbeiführen.  Söir  f)aben  l^jiermit  einen  ^rüfftein 
geiDonnen,  um  gu  entf (Reiben,  ob  ein  S5organg,  ben  n)ir  be=  25 
obad^ten,  ein  cf)  e  m  i  f  cf)  e  r  ober  ein  |)  1^  i;  f  i  f  a  l  i  f  cf)  e  r 
ift. 

2öürben  tt)ir  einen  35leibral^t  in  bie  J^amme  galten,  fo 
iüürbe  er  fcl)meljen.  ^en  erftarrten  Sleitro^fen  fönnen  n)ir 
burcf)  jammern,  ober  auf  anbere  2öeife  iijieber  in  ^rabtform  30 
bringen  unb  bann  ben  SSerfucf)  irieber^olen,  2Benn  55lei 
fcf)mil3t,  finbet  fomit  ein  pbi^fifalifcber  SSorgang  ftatt.  Slnberö 
ift  eg,  tüenn  ein  Stücf  Rapier  ober  §015  Verbrennt,  n)enn  ba» 
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©ifen  roftet,  toenn  ein  Slpfel  fault;  berartige  SSeränberungen 
erleiben  bie  Körper  nur  einmal,  e§  ftnb  c^emifd^e. 

SBenn  Sßaffer  ju  ©ig  erftarrt  unb  ba§  ©ig  tnieber  auftaut, 
tüenn  bag  2ßaffer  berbampft,  trenn  fid^  ber  2Bafferbampf  an 
5  bem  ^ecfel  ber  Xeefanne  h)ieber  ^u  ^ro^fen  berbid^tet,  fo 
ftnb  bieg  ^^i)fi!aHfcf)e  SSorgänge,  bie  hjir  beobachten. 
2)ie  d^  e  m  i  f  d^  e  92atur  beg  2ßafferg  mirb  Ifiierbei  nic^t 
beränbert,  unb  bennod^  erfd^einen  SBaffer,  ©ig  unb  2Baffers 
hamp\  unferen  Sinnen  gang  berfc^ieben. 

Gigenft^aften  ber  feftcn,  flüffigcn  unb  goS=forinigen  Äör^cr. 

lo  ©ig,  SBaffer  unb  SBafferbampf  repräfentieren  bie  bret 
^Jormen  ber  MaUm,  ben  3#<i"^  i>^^  3=  e  ft  e  n ,  beg 
3^  l  ü  f  f  i  g  e  n  unb  beg  ^a  gformigen. 

^a§    ©ig   lä^t  fid^  5erfcf)Iagen,  fägen,  burdf)6o^ren,  it)ie 
anbere  fefte  Körper.    3^^*^^^*  ^^^  ^i"^"  \t\Un  Körper,  fo  be= 

15  l^alten  bie  einzelnen  ^eite  bie  urfprüngticf^en  ©igenfc^aften  beg 
fangen.  5(uc^  bag  Heinere  unb  fleinfte  Stüdf  ^udtx  fc^mecft 
fü§.  SBenn  mir  einen  feften  Körper  gerfc^lagen,  fo  ift  eine 
gert)iffe  ^raft  nötig,  um  bie  Heineren  ^ei(cf)en,  bie  h)ir  er^ 
Ifjalten,  aug  i^rer  urfprüngUd()en,  ftarren  Sage  gu  bringen,  in 

2on3eld^er  fte  fidf)  borbem  befanben,  eine  beftimmte  gorm 
beg  gangen  Stücfeg  bebingenb.  ^iefe  ^^tm  !ann  eine  regeis 
mäßige  fein,  it>ie  fie  ber  53ergfriftatl  geigt,  ober  eine  gufätUge,  Wk 
bag  ^reibeftürf.  2öie  bem  aber  auc^  fei,  j  e  b  e  r  f  e  ft  e 
Körper    ^  at    eine    i^m    eigentümUd^e    ^oxm, 

25  unb  hjol^in  tt>ir  ibn  aud)  bringen,  überaß  füllt  er  einen  g  l  e  i  dB 
großen  5Raum  in  ber  feiner  gorm  entf)3redE)en= 
ben  3ßeife  aug.  ^iefe  ©igentümlidBfeit  ber  felbftänbigen 
©eftalt  unb  felbftänbigen  S^aumerfüllung  !ommt  allen  feften 
Körpern  gu. 

30  ^  a  g  2Ö  a  ff  e  r  repräfentiert  ben  flüffigen  3wf*<^"^  ^^^ 
Materie.    2)ie  pfftgen  Körper  l)ah^n  feine  felbftänbige  gorm, 
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fic  ncF;mcn  bic  (?Jcftalt  bc§  öcfäf^cg  an,  in  Voclcfiem  fie  fid^  hz- 
finben.  StroV^fcnmcife  fönncn  Wxx  ba§  2Baffer  au§  einem 
©lafe  in  ba§  anbcre  gicf^en,  bie  S^ro^fen  bereinigen  fid^  fogleid^ 
hjieber  ju  einem  Sanken,  ©törcn  Voir  if)re  @Ieicf)gett)id;tglage 
burd^  Umrüf^ren  ober  anber^mie,  immer  Ul)xtn  bie  fleinften  5 
^eilc^en  in  ilfjre  urfprünglid^e  Sage  ^urüdf,  ber  Srf)h3er!raft 
folgenb.  ^eber  ^ro^fen  ift  bemübt,  fomeit  nieber^ufinfen, 
aU  e^  bie  Umftänbe  geftatten.  ^a^  Gaffer  rinnt  bom  33erg 
in€  %aL  X)ie  leirf;te  Sen)egUcf)!ett  ber  einzelnen  S^eilcf)en 
ermöglirf)t  e§,  ba^  SBaffer  an§>  einem  ©lafe  in  ein  Heinere^,  lo 
enghalfigeg  gläfcf)d^en  ju  gießen,  ^a^  2öaffer  frf)miegt  fic^  ber 
gorm  ber  Jlafdfje  an,  aber  eg  If^^t  nicf)t  $(a^  in  berfelben,  c§ 
läuft  über.  S^üffige  Körper  Ifiaben  jVöar  feine  f  e  l  b  = 
ft  ä  n  b  i  g  e  gorm,  Vt>Df)l  aber  eine  felbftänbige 
3^aumerfüllung.  15 

2Benn  2öa[fer  in  einem  SI::ee!effel  forf^t,  fo  felf^^n  h)ir  ben 
2Bafferbampf  entn3eirf)en.  ^er  ^ampf  fd^eint  ben  (Sefe^en 
ber  Sd^tnere  nirf)t  ^u  folgen,  er  finft  nic^t  gu  33oben,  fonbern 
fteigt  in  bie  §D]^e.  ^ie  ^am^ffäule  breitet  ftc^  beim  2luf= 
ftetgen  immer  mz^x  au§.  ^ie  einzelnen  ^eilcf)en  be§  ^am^fe§  20 
geigen  ba§  ^eftreben,  firf)  boneinanber  5U  entfernen,  fte  mifd;en 
ftd^  ber  Suft  bei  unb  i)erfcl)tT3inben  unferem  2Iuge.  S)er  in 
bie  Suft  gelangte  2öafferbampf  'ozxljält  \\d)  h)ie  bie  Suft,  unb 
bie  Suft  ift  berjenige  gasförmige  Körper,  an  bem  n^ir  bie 
ßigenfd()aften  ber  ©afe  am  bequemften  ftubieren  fönnen.        25 

3ft  benn  bie  Suft  überhaupt  ein  5^  ö  r  ^  e  r  ?  ^ag 
2ßefentlid^e  aller  ^or^er  ift,  bafe  fte  ?fiaum  einnehmen  unb 
@en3irf)t  befi^en.  (Genügt  bie  Suft  biefen  33ebingungen,  fo 
ift  fte  ein  ^ör^er  im  ^bt)ft!alifc^en  Sinne,  '^idji  bag  Sluge 
entfd^eibet;  e§  gibt  audf)  unftd^tbare  ^ör^er,  unb  nid^l  alles,  30 
VüaS  tüir  erblidfen,  5.  S.  ber  Debatten,  ber  unS  im  6onnenfdf)ein 
berfolgt,  entf^rirf)t  ben  53ebingungen  beS  ^ürperlidf)en. 

Sßennid)  nun  Leiter  fragen  iDürbe:  3BaS  ift  in  biefer 


(Jeftc,  füfftge  unb  gasförmige  Körper.  5 

g^Iafd^e?     3SieWeid5)t  mürbe  id^  bie  5(ntit)Drt  \)öxtn:  „^ie 
glafd^e  ift  leer,  e^  ift  nid^tä  barin!" 

S)a§  ift  aber  nicf)t  ricf)tig,  luie  tüir  fogleid^  erfennen  hjerben. 
3ci^  t)erfcf)Ue^e  bie  5^afcf)e  mit  einem  bop^elt  burd^bD]()rten 
5  Stopfen,  in  beffen  einer  ^oBrung  ein  ^rid^ter  ftecft,  mä^renb 
bie  anbere  33DF;rung  ein  rec^trt)in!ng  gebogene^  ©la^roi^r,  ba§ 
burcf)  einen  @(ag^aF;n  berfcBloffen  ift,  tni^ält  9?un  \io\li  ic^ 
berfud^en,  Söaffer,  ba§  blau  gefärbt  ift,  burd^  ben  %x\d)Ux  in  bie 
giafc^e  in   Qkf>tn  —  aUx,  z§  gelingt  nic^t.    (gig.  1.)    ^a§ 


l^tg.  1.    2)a§  Sßaffer  im  ^rid;ter  A  fliegt  nic^t  in  bie  ^lafc^e  B, 

io2öaffer  fliegt  nid^t  in  bie  glafd^e,  meil  biefe  mit  einem  anbern 
Körper  angefügt,  ij  o  1 1  2  u  f  t  i  ft,  bie  nicbt  entmeicf)en  !ann, 
tüeil  ber  &[a§f)a^n  c  gefd^loffen  unb  bie  Spi^e  be§  Zxi^Ux^  A 
fo  eng  ift,  ba^  fid^  bie  Suft  nid;t  l^inburd^  ^mängen  tarn. 
Öffnen  n^ir  ben  ^aijn,  fo  entn)eic^t  bie  :^uft,  berbrängt  burdf) 

15  ba§  in  bie  gtafcfje  rinnenbe  Söaffer.    ^a§  bie  Suft  burc^  ba^ 
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©(a^robr  cutiücidfit,  tonnen  \mx  n\d)t  \d)tn,  Vücit  bie  Suft  burd^s 
fiditiv3  ift.  6d;rci6en  iuir  aber  ber  entlüeirf;enben  Suft  einen 
beftimmten  2öeg  bor,  g^-oingen  tüir  fie  5.  33.  burd^  bag  ©la^= 
rolf)r  c?  (J-icj.  2)  ju  ge^en  unb  leiten  iüir  fie  in  ben  mit  2Baffer 
gefüllten  ©ta^ct^Unber  C,  ber  in  ber  2öanne  W  ftef^t,  fo  fam= 


^\Q,  2.  2)a§  au§  bem  2:ri(f)ter  A  I)era6f(ie^enbe  SBaffcr  berbrängt  bic 
2uft  au§  B;  bie  Suft  fammelt  fid^  in  bem  Gt^Iinber  C  an. 

mein  ftc^,  Vüie  tüir  je^t  fe^en,  bie  Suftblafen  in  bem  ©laöci^Uns 
ber  an. 

SßoKen  tüir  Suft  ober  ein  anbereg  @a§  auffammeln  ober 
aufbehjabren,  fo  !ann  bieg  nur  in  ©efä^en,  bie  narf)  alkn 
Seiten  f)in  gefrf)Ioffen  finb,  gefcf)ef)en.  33ei  unferem  SSerfucf)eio 
(gig.  2)  \r)ixh  bie  Suft  nacf)  oben  l)m  burd^  ben  33oben  beg 
@Ia§ct)linber§,  nacf)  unten  burd^  ben  aWmäl^Iid^  finfenben 
2Bafferf^iegel  abgef(f)Ioffen. 

gn  gang  ä^nlicf>er  2öeife  finbet  fidf)  ein  beftimmten  £uft= 


S^^itf  fiüffige  unb  gasförmige  Körper.  7 

quantum,  burdf;  Duecffüber  a6gef)3errt,  in  ber  &ia§xö\)xt  I 
(Jig.  3),  bie  in  bem  mit  Quecffilber  gefüllten  St^linber  ftel^t. 
S)ie  Suft  reid)t  genau  bi§  gu  ber  ^ar!e  M.  3^^^^  id^  bie 
9f?ö^re  in  bie  §D^e,  fo  bafe  fie  nid^t  mel^r  auf  bem  33oben  be§ 


?]fig.  3.  ®in  unb  biefelbe  ©aömenge  nimmt  unter  berfd^iebencn  (®rucf=  unb 
2:em^eratur0  SSerfjällnifien  einen  n^ecfifelnben  9iaum  ein. 

5  ßt}linber§  fteF)t,  jeboif)  mit  i^rer  unteren  Öffnung  immer  unter 
bem  Duedtfilber  bleibt,  fo  bergrögert  fic^  atlmäl^Iid^  ber  9?aum, 
ben  bie  2uft  einnimmt  —  je^t  hat  er  fid;  nai^e^u  berbo^^Delt, 
ol^ne  ba^  ti\ioa^  ^injugefommen  ober  verloren  gegangen  ift 


8  I.  (£inIcttitTtc^. 

11  (jS-\(\.  3).  6cn!cn  \v\x  bic  ^löbre  lüicbcr  big  jum  ^Boben  be^ 
(^t»linbcrg  l)ixai\  fo  nimmt  bic  Suft  aud;  li^icbcr  bcn  urfpring= 
lirfien  9taum  ein.  5^^^  umfaffe  icf)  ben  oberen  ^eil  ber  ^öl}xt 
fe[t  mit  bcr  .^^anb,  fo  baf5  fid)  bie  ilörpcrit)ärme  auf  bic  Suft 
überträgt  unb  n^ir  fef)en,  baf5  bie  ern^ärmte  £uft  bag  Duecffilber  5 
unter  bie  "DiKarfe  M  l^erabbrüdft  III  (gig.  3).  Söir  erfennen 
aug  biefen  SSerfud;en,  ba§  eine  be[timmte  ^enge  2uft  unter 
berfd^iebenen  (^rud=  unb  2:;emperatur=)  35er^ä(tniffen  einen 
l^erfc^iebenen  S^^aum  einnimmt  ^a  biefe  SSerf)ältniffe  ficf) 
fortnjäbrenb  änbern,  befi^t  bie  2  u  f  t  (3öafferbam^f  unb  lo 
alle  anberen  gasförmigen  5lör^er  berf^alten  fid;  ebenfo)  Vd  e  ^ 
ber  eine  fctbftänbige  ©eftalt  nod^  eine 
f  e  I  b  f t  ä  n  b  i  g  e  91  a  u  m  e  r  f  ü  U  u  n  g  . 

^efonbere  Gigenfc^often  ber  @öfc  unb  Untcrfdjeibung  bcrfcIBcn. 

©ine  fef)r  bead)ten§n)erte  ©igentümlicbfeit  ber  @afe  fönnen 
Vüir  beobad)ten  ir>enn  \io\x  ben  Sßafferbam^f,  tDcIdjer  au§  einem  i5 
^eefeffel  enttneicbt,  in  ber  Suft  fic^  auflöfen  feF)en.    2ßir  tüollen 
je^t  in  begrenztem  ^aume  ^trei  @afe  miteinanber  gufammen 
bringen,    ^er  @lagct)Hnber  A  (S^Ö-  4)  enthält  ein  farbtofeS 
@a§,  in  bem  anberen  B  fe^en  iüir  ein  braungefärbteS  @a§ 
(53rDmbam)3f).    ^ie  oberen  Öffnungen  beiber  6i}linber  firibzo 
burcf)  eingefettete  ©(abplatten  i)erfd)lDf)en,  fo  bafe  bie  ©afe 
nicbt  entrt)eid)en  fönnen.    9öir  tüoüen  ben  Gt^linber  B  mit  ber 
©laSplatte  nad)  unten  auf  ben  ßt}Iinber  A  fe^en  unb  nun 
beibe  ©lagplatten  mit  einem  ©riff  entfernen,    ^ag  braune 
©ag  fällt  f)erab,  geir)ifferma^en  Vüie  h)enn  ber  untere  6t}linber25 
leer  tt»äre,  in  gleichem  ^a^e  fteigt  ba§  farblofe  ©ag  in  ben 
oberen,  unb  fe^r  balb  ift  bie  5)Zifd)ung  eine  boüftänbige.    Sllfo: 
bringen    irir    gh)ei    b  er  f  d)i  eb  ene    ©afe    in 
einen  9^aum,fo  burd)bringen  fie  fid^,  jebeg 
füllt  ben  Sflaum  fo  aug,alg  ob  baS  anbereao 
nid)t    ba   it>äre. 


(Eigenfd^aftcn  bev  (5afe. 
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2öir  !ennen  nur  it)cni(]e  ©afe,  bie  gefärbt  finb.  ^ie  meiften 
@afe  finb  farblog,  tüie  bie  2uft,  bie  ung  umgibt  unb  balfjer 
bem  5luge  nic^t  fic^tbar.    tiefer  Umftanb  mad)t  bie  Unter= 


^ic).  4.  ßufammertmifc&en  j^iüeier  @afc. 

fc^eibung  i)erfcf)iebener  @afe  fc^irieriger,  at^  bie  Unterfc^eibung 
5  flüffiger  unb  fefter  Körper,  aber  er  macbt  fie  Mneimegg  un* 
möglidf). 

gn  ben  brei  ©töpfe(ct;Iinbern  A,  B,  C  (Sig.  5)  befinben 
fid^  brei  berfcf)iebene  farbtofe  @afe  (Sauerftoff,  ©ticfftoff  unb 
i^o^(enfäure),  n3e(cf)en  Vüir  bei  unferen  fpäteren  Unterfuc^ungen 

lobielfad^  begegnen  Voerben.  2)a^  biefe  @afe  boneinanber  i)er= 
fcf)ieben  finb,  erfennen  njir  burd^  folgenbe  SSerfucbe.  55e!annt= 
lic^  glimmt  ein  ^olgfpan  an  ber  2uft  nur  (angfam  fort  unb  er= 
lifc^t  balb  ganj.  gül^re  icf)  einen  glimmernben  Span  in  ben 
ßt)linber  A  ein,  fo  flammt  er  auf  unb  Verbreitet  einen  ©lan^, 

15  ber  un§  faft  blenbet.  ^a§  @a§  in  bem  ßblinber  B  ^eigt 
biefe  @rf(f)einung  nicl)t,  ber  glimmenbe  Span  ^ört  fofort  su 
glühen  auf,  icf)  fü^re  i^n  brennenb  ein,  unb  augenblicflid^  i)er= 
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Iifd?t  er.    Ijn  ßlcicf^er  !itöcife  DerI;äU  ficf)  ba^  Öag  in  bent 
6t?Iinber  C. 

^ag  @a§  in  A  ift  alfo  Don  ben  6eiben  anberen  in  5 
unb  C  t>erfcf;ieben,  unb  biefe  tToolkn  n)ir  nun  n)eiter 
unterfurf)en.  ^aju  t)erh)enbe  irf)  bie  flare  glüffigfeit  {üaW 
lt>affer),  bie  ic^  mir  Bereit  geftetlt  ^abe;  ic^  tdk  [ie  in  jiDei 
gleicfje  ^eile  unb  giege  in  jeben  ßi^Unber  bie  §älfte.  ^n  bem 
GijUnber  C  entfte^t  eine  STrübung,  bie  beim  Umfcf)ütteln  mel^r 


?^ig.  5.    SSet[rfnebene  f  a  r  b  I  o  f  e  @afe. 

unb  rm\)x  gunimmt  unb  bie  glüffigfeit  milrf)ig  irei^  erfd^einen 
lägt,  n3äf)renb  in  bem  anberen  ßijlinber  B  bie  glüffigfeit  flar  lo 
unb  farblog  bleibt,    ^er  SSerfuc^  ergibt  mitl^in,  bag  aucf)  B 
unb  C  i)erfcf)iebene  @afe  entbielten.  — 

2öie  ba§  2Baffer,  n^etcfjeg  in  ber  ^älte  feft,  in  ber  2öärme 
gasförmig  it)irb,  ber^alten  fic^  biele  anbere  Körper.  ^a§  ©ifen 
fd^mil^t  in  ber  §i^e  beg  öocbofeng,  in  ber  ©tut  beg  eleftrifc^en  15 
glammenbogeng  berbampft  e§.  glüffigeg  (^ifen  ber^ält  ficf)  mie 
Sßaffer,  e^  befi^t  feine  felbftänbige  ©eftalt,  e§  nimmt  bie  ©eftalt 
ber  formen  an,  in  bie  eg  gegoffen  rt)irb.    ©ine  d^emifc^e  SSer* 


ptjYfifaItfd?c  Vorgänge.  11 

änberung  be§  ©ifeng  ge^t  hierbei  mcf)t  bor  \xd),  2ßie  ber 
SBafferbampf  iuerben  Suft  unb  anbere  ©afe,  tüenn  fie  in  ge= 
eignetet  2Beife  ]{)inreicf)enb  abgefüllt  tt) erben,  flüfftg  unb  fc^Iie§= 
lic^  feft.  gn  einer  fpäteren  3iifammen!unft  it>erbe  icf)  in  ber 
5  Sage  fein,  ^f)mn  bag  geftmerben  eineg  ©afeg  borgufü^ren, 
unb  Sie  trerben  bann  ©elegenl^eit  'i)ah^n,  \xd)  babon  gu  ü6er= 
geugen,  -ba^  bie  cf)emifd()e  9^atur  be§  feftgen)orbenen  @afe^  ftd^ 
nic^t  geänbert  ^at 

ip§t|fi!oIifd)e  S^orgönge  fieim^ufommentreffen  öon  ©ofcn,  flüfftgen 
unb  feften  Böxpcxn. 

2öir   ^a6en   foeben   burc^   einen   SSerfud^   fennen   gelernt, 

lo  ba§  jtüei  (Safe,  miteinanber  in  ^erü^rung  ge6racf)t,  fic^  fel^r 
balb  burc^bringen.  2)a§fe(be  finbet  ftatt,  njenn  brei,  i)ier  ober 
melfir  @afe  ^ufammen  fommen.  Unfer  Seud^tgag  ift  ^.  33.  ein 
fotc^eg  ©emifcf)  bon  ad)t  berfd^iebenen  farbtofen  @afen.  51  H  e  n 
©afen,  bie  n^ir  fennen,  ift  bie  ©igenfd^aft  ber  gegenfeitigen 

15  ^urcf)bringbar!eit  gemein,  jeber  2^ei(  ber  ©a^mifc^ung  enthält 
einen  gteicf)en  33rud^tei(  ber  einzelnen  (Safe. 

2Benn  tuir  ^n^ei  glüffigfeiten  miteinanber  mifc^en,  finbet 
biglt)eilen  ettüaö  2(^nlic^e§  ^tatt  2öir  berbünnen  ben  ßffig, 
n^enn  er  un§  ^u  fauer  ift  unb  erhalten  eine  ?i}lifc^ung,  bon 

2on)eIcf)er  jeber  St^ropfen  einen  beftimmten  53ruc^teU  dffig  unb 
Söaffer  enthält.  2(nber§  toer^atten  \xd)  Söaffer  unb  Öl;  fel^^i^ 
balb  trennen  ficf)  bie  Dlteilc^en  bom  2öaffer,  fie  bereinigen  fid^ 
ju  S^ro^fen  unb  ba§  Dl  fc^tt)immt  oben  auf.  Jlüffigfeiten 
ber^alten  fid^  alfo  gegeneinanber  berfd^ieben,  fie  mifd^en 

"5  fidf;  entn)eber  miteinanber,  ober  fie  mifd^en  fic^  nid^t. 

©anj  tfma^  2t^nlid^e§  beobadfjten  tviv,  Vüenn  hjir  fefte 
^ör^er  unb  glüffigfeiten  jufammen  bringen.  SBenn  id^  auf 
^od^falj  Sßaffer  gie^e,  fo  löft  ba§  Sal^  fidf)  auf,  gie^e  id^  ie= 
bod^  auf  6c^n)efel  2öaffer,  fo  löft  ber  6df)n) efel  fid^  nid;t  auf. 

30  ^c^  n?ieber^ole  ben  ^erfudf)  mit  ber  n3afferlE>ellen  glüffigfeit 
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(©cf^^ücfcIfoMcnftoff)  in  bcr  ^ia\d)^,  bie  bor  mir  fte^t.  2ßir 
\d)m,  baH  bag  iTioctfalj  in  biefei  glüffii-^fcit  fid)  nid)t  löft, 
n)ä(;renb  ber  6cf)rt)efel  fef;r  balb  in  Söfung  gegangen  fein  iüirb. 
^ie  25§Iid)feit  eine§  ^örpcrg  ift  alfo  bon  bcr  9^  a  t  u  r  b  e  § 
£  ö  f  u  n  g  g  m  i  1 1  e  t  ^  abf;ängig.  ilod)fa(§  ift  in  Sßaffer  5 
löglic^,  nicf)t  in  ©cf)n)efet!o]^lenftDff;  6cf)n)efel  (oft  ficf)  nicfjt  in 
2öa[fer,  VüdBI  aber  in  ©d;mefel!of)lcnftDff. 

^ie  SSorgänge,  n^el^e  bei  ber  Söfung  eine^  feften  ^örperg 
ftattfinben,  (äffen  ficf)  beffer  beobachten,  mnn  ber  (ög(ic^e  ^örj^er 

gefärbt  ift.    X)iefe  b(auen  lo 
ÄriftaKe      (^upferbitriol) 
ftnb  in  2öaffer  (öö(icf).  Sie 
befinben  fid^  in  einem  @(a§= 
trid;ter,  beffen  Stie(  fo  eng 
ift,  bag  bie  ^rifta((e  nic()t  15 
burdifaKen  fönnen.     2öir 
it)o((en  nun  ben  ^rid)ter 
mit  ben  ^rifta((en  in  ben 
@(a€ct)(inber  B   (gig.  6) 
ein()ängen,   ber  big   oben  20 
mit  Sßaffer  gefü((t  ift.  ^a§ 
2ßaffer  bringt   burc^   ben 
2:;rid)terftie(  empor  unb  (oft 
bie  ^riftai(e  in  furjer  3«it 
bollftänbig  auf.    ^ie  ^rif=  25 
tade  t)erfd)n3inben,  unb  bie 
gan^e  2öafferfäu(e  in  bem  ßt)(tnber  färbt  fid^  Hau.    gn  ben 
baneben  fte^enben  g(eic^  großen  @(a§ct)(inber  A  ^aht  id)  bie^ 
fe(be    ©en^ic^tgmenge   ber   b(auen    ^riftaüe    gefd^üttet   unb 
l^ierauf  bor  etn^a  ^e^n  Stunben  Söaffcr  gegoffen.    5(uf  bem  30 
55oben   be§   GV)(inberg   befinben  fid)    norf)    immer   unge(Dfte 
Slriftalle,  barüber  bie  tiefb(au  gefärbte  Söfung  unb  gan3  ohcn 
!lare§,  farb(ofeg  9Baffer.    ^a€  Sßaffer,  n3e(d^e§  mit  ben  auf 


?^ig.  6.  ßine  gegebene  9]Renge  SBaffer  i)er= 
mag  nur  eine  Beftimmte  2Jienge 
eines  feften  ^ör^er§  gu  löfen. 


p!)YftfaUfd?c  Dorgängc. 
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bcm  55obcn  be^  6t^linber§  Befinblic^en  ^riftatlen  in  55erü^rung 
tft,  bermag  offenbar  nic^tg  mef)r  bon  benfetben  ju  löfen,  eö  ift 
gefättigt,  n)ie  man  fagt.  ^ie  Söfung  ift  fcf)tt)erer  aU  ba§ 
Sßaffer,  unb  ba  ber  Gt^Iinber  nic^t  betregt  mürbe,  fonbern  ruF)ig 

Sauf  bem  ^ifc^e  ftanb,  fanb  nocf)  feine  ^ifc^ung  ber  Söfung 
unb  beg  barüber  befinblid^en  2öaffer§  ftatt, 

^ie  2'öÜ\d)k\t  fefter  lör^er  ift  nid^t  unbegrenzt.  S"  ^iner 
gegebenen  ^enge  einer  glüffigfeit  löft  ficf)  nur  eine  b  e « 
ft i mm  t  e  ^  e  n  g  e  be§  feften  ^or^^erg,     ©rhjärmen  trir  bie 

lo  Söfung,  fo  Vermag  fie  neue  Mengen  be^felben  ^ör^er^  aufs 
gune^men,  aber  auc^  lieber  nur  big  ^u  einer  be- 
ftimmten  ©renge.  Saffen  h)ir  bie  Söfung  erfalten, 
bann  fc^eibet  fic^  ba§  ^e^rgelöfte  oft  in  gorm  fc^öner  ^riftatte 
n^ieber  aug.    2öir  fönnen  bie  ^riftalle  öon  neuem  löfen,  ber 

^5  3Sorgang  be§  £öfen§  unb  be§  Slu^friftallifiereng  ift  alfo  ein 
^]{)t)fi!a(ifcl^er. 

^ie  @afe  geigen  gegen  g^üffigfeiten  ein  ä^nlid^eg  SSer^alten 
h3ie  bie  feften  Körper,    ^n  ber  9f?öbre  A  I  (gig.  7)  befinbet 


7 

?^tg.  7.    Söfen  eine§  @afe§  in  SBaffer. 
ftdf)  ein  @a§  (Stmmonia!)  über  Duedffilber  aufgefammett.    ^a§ 
2oQuec!füber  iüirft  n'idjt  (öfenb  auf  ba§  @a§  ein.    53ringe  \d) 
aber  einige  ^ro^fen  Söaffer  gu  bem  ©afe*),  fo  löft  ficf)  ba§ 

*)  ^ie§  (ä^t  fid)  leidBt  mit  §ilfc  einer  fleinen  ©^ri^e  beit)erffteUi;-en, 
bcren  gebogene  Spi^c  in  bag  Quectfilber  unter  bie  Öffnung  ber  Slöl^re 
gebracht  h)irb. 


14  I.  (Einleitung. 

@a§  augenblicflicf)  im  5ßaffer  auf,  cg  it>irb  cjetüifferma^en  ber- 
fd)lucft,  infolgcbeffen  i)erfd;n)inbel  eg  bem  Sluge  (mie  ^ndtx  im 
2:ec),  bag  Duccffilber  fteigt  in  bie  §ö^e  unb  nimmt  ben  ^aum 
ein,  tt)cld>cn  ba§  Öa^  borbem  inne  Tratte  II  (JtQ.  7). 

ßrit>ärmen  tt)ir  bie  Söfung,  fo  entn)eicf)t  ein  %i\l  unb  fcf)Ue^Ucf)  5 
in  ber  Siegel  bie  gan^e  ^enge  be§  gelöften  @afe§,  fefte  ^ör^er 
bagegen  löfen  fid^  in  bem  ertüärmten  Söfunggmittel  reirf)Ud)er. 

G^cmift^e  eintoirlungen  öon  ©ofen,  flüffigen  unb  feften  Äör^iem 
aufeinmiber. 

SlUe  S^orgänge,  itjelc^e  iüir  un§  Bi^^er  i)ergegenn)ärtigt 
F)aben,  iüaren  pF)t)fi!alifcf)er  Statur.  2öir  iuerben  if^nen  bei  ben 
mannigfaltigen  ©j^erimenten,  bie  irir  nocf)  an^ufteUen  baBen,  lo 
unauggefc^t  begegnen  unb  fönnen  fie  nun  ri(f)tig  beuten, 
©an^  anberg  finb  bie  drfcbeinungen,  tüenn  grtjei  5^örper,  bie  h)tr 
gufammen  bringen,  d^emifcf)  aufeinanber  einh)irfen.  ^iefe  ©in= 
n^irfung  fann  im  feften,  flüffigen  unb  gasförmigen  ä^^ftanbe 
ftattfinben,  yt)ie  bie  folgenben  SSerfuc^e  geigen  h)ert)en.  15 

^ie  farblofen  ©afe  (Saigfäure  unb  Slmmoniaf),  'mtlä)t  in 
ben  beiben  gleicfjgro^en  @(a§ci}(inbern  A  unb  B  (gig.  8)  fic^ 
befinben,  h)ir!en  cf)emif(f)  aufeinanber  ein,  it)enn  fie  in  53erü^rung 
fommen.  ©(abplatten  t)erfcf)Ue6en  bie  oberen  Öffnungen. 
Sßie  bei  einem  frü]E)eren  S5erfucbe,  bringe  \d)  beibe  ßt^linber  fo  20 
aufeinanber,  ba§  bie  ©laSpIatten  fid^  becfen  unb  gie^e  je|t 
biefelben  mit  einem  ©riff  rafcf)  jur  Seite,  ©ine  unerhjartete 
ßrfcbeinung  ftellt  ficf)  unferen  Slugen  bar.  ^icf)te  9^ebeIh3ol!en 
erfüüen  pti3^ücf)  ben  gangen  burcb  bie  G'i^linber  begrenzten 
9^aum.  ^aS  finb  !(eine  ^artüelcben  eine§  feften  h)ei6en25 
Körpers,  bie  gunäcbft  fc^i^ebenb  erbalten  tüerben,  felfjr  balb  aber 
fic^  an  ben  @Iagtt>anbungen  anfe^en  unb  biefelben  unburd^= 
ficbtig  macben.  ^ie  ßt}Iinber  baften  feft  aufeinanber.  5IWe 
Straft  muft  \d)  aufbieten,  um  fie  boneinanber  gu  trennen,  unb 
in  bemfelben  3Jloment,  in  bem  ei  mir  gelingt,  ^öre  id^  ein  30 


Ct^emtfdpe  Porgänge. 
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©eräufd^,  tüie  h^enn  Suft  in  einen  leeren  S^taum  ftür^t.    Sin 
Stelle  ber  berfc^tüunbenen  ©afe  bebecft  eine  bünne  Scf)ic^t  be§ 


^ig.  8.    G^emifc^e  ©inlt)ir!ung  gh)cier  ©afc. 

neuen  ^ör^er^  (falgfaureä  Slmmonia!  ober  Salmia!)  ben 
53oben  unb  bie  3nnenrt)anbungen  ber  Gi^linber. 
5  ^ie  Reiben  @afe,  hjeldfie  §u  bem  SSerfud^e  bienten,  Jf^^ben 
bie  ©igenfc^aft,  \xd)  in  2ßaffer  ^u  löfen.  ^ie  Söfungen  finb 
flar,  farbloä  unb  burcl)ficf)tig,  tt>ie  2ßaffer,  ba§  leiert  ein  ^M 
auf  ben  gn^alt  *)  ber  ©läfer  A  unb  B  (gig.  9).  @g  ift 
meine  2l6ficf)t,  beibe  Söfungen  gufammen  gu  gießen,  ©ine 
lofidbtbare  SSeränberung  tritt  l^ierbei  nid^t  ein  unb  bennod^  finbet 
ein  d^emifdßer  SSorgang  ftatt  unb  ^'max  genau  berfelben  Slrt, 
tüie  bei  ber  ^Bereinigung  ber  @afe  für  fic^.  ^er  hjei^e,  fefte 
Körper  erfd^eint  ung  nid^t  in  greifbarer  ©eftalt,  it)eil  er  in 
SBaffer  li3§lid^  ift,  aber  h)enn  tüir  bie  Söfungen  bereinigen 


*)  2Bäffriöc  fiöfungcn  bon  Sat^fäurc  unb  Slmmonia!/  genau  in  bcm 
5Jlengcnbcrbältni^,  in  tpetd^em  fie  [ic^  c^emifc^  berbinben. 
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I.  (£tnlcttimg. 


unb  crh)ärmen  trürben,  fo  ba^  ba^  SBaffer  Derbam^^ft,  tüürbc 
ber  iüei^e,  fefte  5!örper  -^urücfbleibcn. 

Shicf)  in  anberer  2öeife  fönnen  mx  un^  i)on  bem  SSoW^ug  beg 
cf)emifcf)en  SSorgange^  überzeugen.    2öir  fönnen  ben  Öefcfjmacf 

unb  ben  ©eruc^  ber  Sofungen  5 
berfolgen.  5^  ^^^  Siegel  aber 
berfä^rt  man  nod;  anber^, 
man  benu^t  blau  unb  rot  ge^ 
färbte  ^a^ierftreifen,  fege? 
nanntet  S^eagen^^^apier  (Sacf*  lo 
mugpa^ier),  ba§  n)ir  je^t  in 
bie  Söfungen  A  unb  B  taucf)en 
motlen.  2Bir  feigen,  ba§  m  A 
ber  rote  ^a^ierftreifen  rot 
bleibt,  ber, blaue  l)ingegen  fic^is 
rot  färbt  (bie  £öfung  reagiert 
fauer)  unb  umgefel^rt  in  5  ben 
roten  Streifen  fid^  blau  färben, 
ben  blauen  unberänbert  bleiben  (bie  Söfung  reagiert  alfa= 
i\\d)).  M\\d)tn  mx  je^t  bie  Sofungen  gufammen  unb  prüfen  20 
(A  +  B)  mit  unferem  3f?eagen§papier,  fo  finbet  tüeber  eine 
9?otfärbung  beg  blauen,  nodB  eine  53laufärbung  be€  roten 
^apierftreifeng  ftatt  (bie  glüffigfcit  reagiert  neutral),  ^er 
9^ad)tt)eig,  ba^  ein  Körper  mit  anberen  @igenfd;aften  entftanb, 
ift  alfo  erbracl)t.  25 

Söäffrige  Sofungen  anberer  Körper  bereinigen  ftc^  ^u 
u  n  l  ö  g  l  i  cf)  e  n  SSerbinbungen.  gn  folcl)en  gällen  fcf)eibet 
fid^  ber  unlDglid()e  i^orper  oft  fein  berteilt  au§,  bie  glüffigfeit 
trübt  ficb  unb  erfcbeint,  je  nacb  ber  ^axht  beg  neuen  ^orperg, 
Moti^,  gelb,  rot,  ftoar^  u.  f.  it),  gefärbt;  5.^.  burc^  3ufam=3o 
mengie^en  Voäffriger  Sofungen  bon  fol^lenfaurem  9^atron  unb 
(F^lorcalcium  crfd^cint  ber  neu  entftanbene  f\ör|^er  Wü%  bon 


gig.  9.    ^ad)\ioz\§i   einer   ci()emifc^en 
3flcaftion  mit  S'ieageng^ajDier. 


(£I|cmt[c^e  Dorgänge. 
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efftgfaurem  33(eiojt)b  unb  Sc^iDefelammomum  fd^irarj  unb 
i)on  DuedfU6ercf)(Drib  unb  ^Natronlauge  gel6. 

^ie  d^emif(f)e  ^Bereinigung  eine§  feften  ^ör^er€  unb  eineö 
©afe^  foll  un§  ber  fotgenbe  SSerfud^  bor  Saugen  fülEjren.  ^er 
5  rote  5!Drper,  tt)e(cf;er  fid;  in  ber  (S(a§6üd^fe  (Jig.  10)  befinbet, 
ift  fein  gerteilte^  Tupfer.  3Bir  it>o({en  ü'ma^»  babon  in  bie 
fugeiförmige  ©rineiterung  ber  (Bla§x'ö'i)xt  A  bringen  unb  ba§ 
@a§  au§  bem  Se^älter  B  (Sauerftoff)  einh)irfen  laffen.  2lug 
bemfel'ben  !ann  bag  in  bem  oberen  ^ricf)ter  befinbUc^e  2Baffer 


?Vi0.  10.    G^emifcf)e  ßintüirfung  eine§  @afe§  auf  einen  feften  ^ör^er. 

lo  ba§  @ag  nocf)  nirf)t  berbrängen,  tüeil  ber  ©lag^a^n  c  gefd^loffen 
ift.  Öffne  irf)  benfelben,  fo  ftrömt  ba^  ©aö  in  bie  ^ugelrö^re 
A,  in  ber  fid^  ba§  Tupfer  befinbet.  @§  finbet  feine  ©inmirfung 
\tatt,  ba§  ©a§  entn)eid;t  burrf)  ba§  ©laSro^r  c?  unb  fammelt 
ficf)  in  bem  mit  Sßaffer  gefüllten  @ta§ct;linber  C  an.    2)ie 

15  cf)emifd^e  SSereinigung  be§  @afeg  mit  bem  Tupfer  boW^ie^t  \xä) 
erft,  menn  irf;  ben  ^eil  ber  ^ugelröbre,  in  h)e(rf)er  ba§  ^u^fer 
liegt,  mit  einer  glamme  er()i^e.  ^a  erglüht  ^lö^Ücf)  ba^ 
.^u^fer,  in  bem  ©la^ct^linber  fteigen  feine  ©a^blafen  mel^r 
auf,  jel^t  bereinigt  fic^  ba»  .^u^fer  mit  bem  @afe.    '^ad)  bem 

2o  (grf aüen  derben  tbir  beutlirf;  fef;en,  ba^  ber  '^nf)ait  ber  ^ugel- 


16  -8  I.  (£iiileitunc3. 

rbhrc  fc6tt)ar5  geiüorben  ift.  53rinncn  \mx  \hn  in  ein  Ö(a§ 
unb  füllen  bcrbünntc  8cf)rt)cfclfäure  f^inju,  f  o  (  5  f  t  er  f  i  c^ 
mit  b  t  a  u  e  r  g  a  r  b  e  auf.  !3)a§  Ä  u  ^  f  e  r  löft  ficf) 
in  bor  6äure  n  i  4)  t  a  u  f .  ßg  ift  alfo  bei  ber  (Sinrt)irfung 
bc^S  (^afcg  auf  ba§  Tupfer  ein  neuer  Äörper  (^u^^ferojtib)  5 
mit  anberen  (Sic^enfcbaften  entftanben. 

^n  überrafcbenber  Sßeife  lä^t  ftd^  bie  d^emifcfje  @inh)ir!ung 
eine§  feften  ^Dr)?er§  auf  einen  flüffigen  Slör^er  geigen,  ti:)enn  man 
^t)ma§  bon  bem  mer!n)ürbigen  53letal(,  bag  ber  G^emifer 
51  a  H  u  m  nennt,  mit  Sßaffer  gufammenbringt.  ^a§  ^Jietall  lo 
ift  leidster  aU  ba§  Söaffer  unb  fcbmil^t  rt)ie  3öacbg.  2Benn  it)ir 
ein  fleineg  Stücf  mit  bem  ^Jleffer  abfdmeiben  unb  in  ein  (Sta§ 
9Baffer  njerfen,  fo  bleibt  ba^  '^ttall  auf  ber  Dberfläd^e  beg 
2Baffer§,  fd^miljt  ^u  einer  feurigen  5\ugel,  bie  fto^tüeife  'i)\n- 
unb  ^erfä^rt,  babei  immer  Heiner  rt)irb  unb  fel;r  balb  mit  i5 
fd^trad^  gifdjjenbem  ©eräufrf)  berfd^hjinbet.  S^teine^  9öaffer 
beränbert  Sacfmugpapier  nicfit,  nac^  ber  ©nh^irfung  beg 
^aliumg  färbt  ba§  Söaffer  roteg  Sacfmu^pa^ier  blau.  3Ser= 
bam^ft  man  ba§  2Baffer,  fo  bleibt  ein  fefter,  tüei^er  ^ör)3er 
^urüc!.  tiefer  S^iücfftanb  F)at  gan^  anbere  ©igenfcbaften,  aU  20 
bag  MttaU,  bon  Vüeld^em  tijir  ausgingen.  —  2)er  intereffante 
SSerfucf)  irirb  ung  f^äter  nocf)  einmal  befd^äftigen. 

gefte  ^ör^er  tüirfen  in  ber  ^egel  nidbt  obne  tt)eitere§  auf= 
einanber  ein.  ^^ei  jeber  (^emif(f)en  ^eaftion  treten  immer  bie 
benfbar  fteinften  2;ei(c^en  ber  ^ör^er  miteinanber  in  2Becf)feI=:  25 
h)ir!ung.  gn  ben  feften  Körpern  befinben  fid^  biefe  fleinften 
^eildBen  in  einer  ftarren,  unbert)eglid;en  Sage,  '^^xt  leidste 
53ert)eglicf)!eit  in  ben  gasförmigen  unb  flüfftgen  Körpern  erflärt 
bie  gro^e  ^ReaftionSfäbigfeit  berfelben,  Selbft  toenn  h)ir  in 
möglidift  feinge^utbertem  g^f^^'^"^^  f^f*^  S^örper  jufammen^  30 
reiben,  erhalten  n)ir  i  m  m  e  r  nur  "iDH  f  cb  u  n  g  e  n  ,  melcbe 
unter  bem  ^ifroffop  bie  einjelncn  5^eftanbtci(e  ncbcneinanber 
ertennen  laffen.  3^e^men  ^ir,  beifpielglüeife  eine  foId;e  3)iifc^unJ 
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bon  6ci^tt)efe(=  unb  ©fen^ulber.  3"  berfelben  befi^en  6cf)tt)efcl 
unb  Gifen  noch  alk  ihre  eigentümlichen  ©igenfchaften.  ^it 
bem  Mao^mt  läf^t  [idj  ba§  ©ifen  bom  Schtüefel  mieber  trennen, 
^agfelhe  erreicht  man,  trenn  man  Schtüefelfohlenftoff  auf  bie 
5  3}?ifc^ung  gie^t;  ber  Sc^tüefel  gef)t  in  Sofung,  ba^  @ifen  bleibt 
gurüdf. 

Sc^hjefet  unb  (Sifen  l^aben  ein  gro^eg  33eftreBen,  ftd^  d^emifc^ 
miteinanber  ^u  berbinben.  @rtt)ärme  ich  ettt»a§  öon  ber 
5[Rifcf)ung  in  einem  ^rDbiergIä^cf)en,  fo  fc^mit^t  gunächft  ber 

lo  Scf)n)efe(,  fteigere  ic^  bie  ^em)Deratur  nodj  ein  menig,  fo  finbet 
plö^Iicf)  unter  ©rglü^en  ber  ganzen  5Raffe  bie  3]ereinigung 
ftatt.  ^er  neue  Körper  (Sc^tt>efeleifen)  hat  ireber  bie  @igen= 
fcf^aften  beg  @ifen§  (er  ift  nicf)t  magnetifc^),  nod^  bie  beg 
Scf)rt)efe(§  (er  löft  ftc^  nic^t  in  Sc^tüefelfoFjlenftojf),  fonbern 

15  ganj  anbere. 

Mmtoonötung  cincS  9)lüaU^  itt  öerfc^iebcttc  ©crblnöungcn  imb  9!Btebcr= 
nfifc^eiöung  bc^fclfien.    gfjemic  unb  ^(t^cmic. 

^ei  einem  ber  SSerfuc^e,  bie  trir  anfteüten,  um  ung  d^emifcf)e 
©intüirfungen  ^tüifc^en  gasförmigen,  flüffigen  unb  feften 
^i3r):ern  ^u  i)eranfc^aulicf)en,  gingen  tt»ir  bon  bem  5^u)3fer  a\x§, 
^uxd)  chemifche  95ereinigung  mit  einem  ©afe  entftanb  auS  bem 

2o  Tupfer  ein  fcf^voarjer  Körper,  ber  ficf)  in  berbünnter  Schn3efef= 
fäure  mit  blauer  ?varbe  löft.  5ßenn  man  bie  Söfung  berbampft, 
bleiben  blaue  Slriftalle  gurücf.  ^iefe  hlamn  ^riftalle  taffen  fic^ 
rücfVüärtS  tüieber  ^erlegen  in  bie  33eftanbteile,  an§  n^elcfien  fie  ent= 
ftanben.    2öir  njiffen,  ba^  einer  biefer  33eftanbteile  Tupfer  ift, 

25tüir  in^erben  unS  baF;er  nid^t  inunbern,  trenn  eg  gelingt,  ba^ 
Tupfer  au§  ber  blauen  Söfung  lieber  ab^ufd^eiben.  @§  läf3t 
ficf)  bie§  in  fef)r  einfacher  2ßeife  ^erbeifüljren.  2Bir  brauchen 
nur  ein  Stücf  btanfeS  ßifenblech  in  bie  Söfung  ^u  tauchen  unb 
fofort  überjieljt  e§  ficf)  mit  einer  bünnen  Srf)id^t  eineS  rot= 

30  glän^enben  ^örperS,  ber  nicht»  anbereS  al§  Tupfer  ift. 


20  I.  (gtnlcitimcj. 

U  n  ö  fann  bicfcr  SSorgana  nid^t  iiberrafcf;enb  erfcfjeinen,  ba 
^t>ir  ja  l>or()cr  ^scrfudK  anocftcüt  hahm,  burd}  bie  'coxx  baö 
.Slupfcr  crft  in  bcn  fdnüar^cn  Mörpcr,  bann  in  bie  Haue  Sii»fun9 
überführten.  Mann  aber  berjenioe,  rueld)er  unfern  3>erfud)cn 
n  i  c^  t  bcitpobnte,  rt»enn  er  nur  b  i  e  f  e  n  l  c1^t  ^n  SS  e  r  -  5 
f  u  cf)  fief;t,  nid;t  geneigt  fein,  il;n  gu  beuten  aU  eine  SS  e  r  ^ 
h)anblunß  beg  ©ifeng  in  ^u^^fer?  Unb,  tt)enn 
biefe  S^orftellung  "pla^  Qreift,  ift  e§  bann  nicf)t  erflärlicf),  bie 
Hoffnung  baran  ^u  fnüpfen,  ebenfo  h3ie  ba§  ßifen  in  ^u^^fer, 
ba§  ^u^fer  in  Silber,  ba§  Silber  in  ©otb  gu  beri-oanbeln?     ^^ 

Unb  in  ber  "Xat,  länger  alg  ein  gabrtaufenb,  bom  4.  S^^^^-^ 
hunbert  n.  (?br.  bi^  jum  16.  J^al^rbunbert,  \ioax  e§  ba§  aug- 
fd)lief3licbe  ^kl  ber  Gf;emie,  öolb  ^u  mad)en.  5}?an  fudUe  nad) 
einer  geheimni§t)Dllen  Subftanjj  —  b  e  m  Stein  ber  2Ö  e  i= 
fen  —  ber  e^  bollbringen  füllte,  uneble  'DJIetalle  in  Öolb  §ui5 
berhjanbeln.  @§  ift  ba§  3^^^^^^^^^  ber  21 1  d>  e  m  t  e .  dg  tt>ar 
ein  unerreid)bare§  3^^^/  ^^^  ^^^  ^^^  ftrebte.  ^ie  enblofen 
S3emül)ungen,  bie  Slrbeifen  eine§  3<^^?^^^öi^f^^^^  tDaren  aber 
infofern  nxdjt  frud}tlog,  al§  man  in  ber  §aft  nad;  bem  berlocfen^ 
ben  3^^^^  ^^^^^  ^dglid)e  unterfucl)te  unb  eine  Summe  i)on2o 
Erfahrungen  aufhäufte,  tüeld^e  fpäter  bie  tt)unberbar  rafd^e 
@ntrt)ic!lung  ber  ß^emie  erm5glid;te. 

Wie  irbif(^en  Äör|Jrr  Befielen   ou§   ©nmbftoffcn   ober  (BUmcnitn, 
fßoxtommen  berfrlBen  auf  ber  Sonne. 

(5§  ift  5lufgabe  ber  G^emie,  gu  geigen,  \iok  bie  ^ör^er  gu? 
fammengefe^t  ftnb.  ^ie  grage  nacf)  ben  einzelnen  33eftanb= 
teilen  ber  Körper  lä^t  fid^  nid)t  immer  in  fo  einfacf)er  Sßeife,  25 
it)ie  rt)ir  foeben  ben  9^acf)irei§  bon  ^u^fer  in  ber  blauen  Söfung 
erbracf)ten,  beantnjorten.  S"  bielen  gällen  finb  l^iergu  eine 
Sfieil^e  umftänblicl)er  Diperationen,  bie  ftd^  auf  fd^arffinnige 
Überlegung  ftü^en,  erforberlicf).  Unb  tro^  allebem  gelingt  eg 
nid^t,  gen)iffe  Körper  h^eiter  gu  gerlegen.    Sllle  3Serfucf)e,3o 


Tille  irbifci?cn  Körper  beftet)cn  aus  (Brunbftoffen.  21 

bte  man  anfteHtc,  ba§  ^u^fer  tüeiter  gu  gerlegen,  finb  b  e  r  = 
g  e  b  n  rf;  gemefen.  §ier  fteF)t  bie  gorfc^ung  an  einer  ©renje, 
3n  gleicher  2ßei[e  ift  e§  nicf)t  mögUd^,  burd;  irgenb  einen  be= 
fannten  c^emifcf)en  ^roge§  bag  ©ifen,  ba§  Silber,  ba§  ©olb,  ben 
5  Sc^it)efel,  bag  Valium  unb  eine  S^ei^e  anberer  Slörper  tüeiter 
5u  ^erlegen. 

Solche  unzerlegbare  ^ör^er  nennen  mir  ©runbftoffe  ober 
Elemente.  2Bir  fennen  78  fold^er  ©runbftoffe,  beren  S^amen 
in  jebem  §örfaal,  ber  für  c^emifc^e  SSorlefungen  beftimmt  ift, 

10  auf  einer  ^afel  unb  in  biefem  33uci^e  auf  S.  148  berjeicfinet  finb. 
Sie  bilben  bag  gunbament  unferer  2ßiffenfrf)aft,  fie  finb  bie 
Saufteine,  au§>  njeldjem  bie  Statur  alV  i^re  ©ebilbe  gufammens 
gefügt  l^at.  2(lleg,  taa^  bie  @rbe  in  fid^  birgt  unb  ba§  5Reer 
bi§  §u  ben  erforfc^ten  liefen  unb  ebenfo  bie  hjunberbaren 

15  Sdjöpfungen  ber  ^Nflanjen^  unb  ^iertüelt  finb  aufgebaut 
aug  biefen  — unb  nur  au^  biefen  ©runb^ 
ft  0  f  f  e  n  .  ^iefe  ©runbftoffe  ober  Elemente  laffen  fid^,  rt>ie 
iüir  ^eute  njiffen,  nic^t  ineinanber  überfüf)ren,  miti^jin 
laffen  fic^  ©ifen  unb  Tupfer  n\d)t  in  Silber  ober  ©olb  ber^ 

2o  it>anbeln. 

Mit  einer  geiüiffert  SSorliebe  bebiente  fid^  bie  9^atur  einiger 
Weniger  biefer  ©runbftoffe.  5lnbere  fommen  nur  fel^^i^  bereit 
gelt  in  feltenen  5Rineralien  bor,  n^ieber  anbere  git)ar  l^äufiger, 
aber  immer  nur  in  geringen  SJiengen.  —  Scf)eiben  iüir  bie- 

25  jenigen  au^,  beren  ^enge  Weniger  alg  ein  §unbertftel  ^rogent 
ber  gefamten  ^iJJaffe  unfereg  ^aneten  beträgt,  fo  bleiben  fol^ 
genbe  ©runbftoffe  übrig» 
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I.  (Jtnlcttim^. 


2)  i  c    auf   b  c  r    C^  r  b  c   am    b  ä  u  f  i  (^  ft  c  n   D  o  r  f  o  m 
m  c  n  b  c  n  Ö  r  u  n  b  f t  o  f  f  e   {nad}  %  3Ö.  Glarfe). 


Sauerftoff 49,98 

Silicium 25,30 

2(luminium 7,26 

eifen 5,08 

Calcium 3,51 

^aGneftum 2,50 

g^atrium 2,28 

Valium 2,23 

2öafferftDff 0,94 

Titan 0,30 

99,38 


^ 


99,38 

i^ohtenM 0,21 

(^r)Ior 0,15 

^^Dgpbor 0,09 

maman 0,07 

Sc^n^efel 0,04 

^axtjum 0,03 

eticfftoff 0,02 

99,99 
^ie  ü6r.  60  ©lern, 
i.  Sa 0,01  J 


^ 


100,00 


3]Dn  biefen  ©runbftojfen  finb  bier:  Sauerftoff,  2Bafferftoff, 
Q^ox  unb  Stidftoff  gasförmig,  bie  übrigen  feft.  Ung  h)irb 
bei  unferen  tDeiteren  Unterhaltungen,  in  benen  iDir  gunäcbft 
einen  ßinbUc!  in  bie  ^ufammenfe^ung  ber  2uft  unb  be§  3öaf= 
fer§  gehjinnen  njoHen,  bon  biefen  ©runbftoffen  nur  ein  ^ei(  ein=  5 
ge^enber  befchäftigen. 

^ie  menfcf)licf)e  Jorfc^ung  ift  nidbt  gebunben  an  bie  ©renken 
beg  Srbifd)en.  ^ie  ^unbe,  tüeld^e  ba§  Sic^t  bon  fernen  §im= 
melgfor^^ern  bringt,  fagt  ung  ^tüeifetlog,  ba§  auf  ber  Sonne 
©runbftoffe  gleicher  2Irt  i^orbanbcn  finb,  n^ie  auf  unferer  ßrbe.  lo 
^urcf)  biefe  @rfenntni^  ift  jene  ^ant=2aplacefcbe  ^^eorie  i)on  ber 
©ntftebung  unfere^  $(anetenfi)ftemg  auf§  glängenbfte  be^ 
ftätigt  iDorben. 


II.  Die  Cuft. 

S?prfoIgung  (^cmifcljcr  ©crj^önnc  mit  bcr  2ßngc  feit  (Snöe  bp§  18. 
3n()rf)imberl§. 

Wix  hahm  eine  9?eif)e  bon  S^orgängen  !ennen  gelernt,  bie 
tüir  al§  c6  e  m  i  f  rfi  e  Bezeichneten,  n^eil  bei  benfelben  au§  ben 
aufeinanber  einmirfenben  Körpern  neue  ^ör^^er  mit  anberen 
6igenfcf)aften  entftanbcn. 
5  ©erartige  SSorgänge  boK^iefien  ficf;  unauggefc^t  in  bcr 
9^atur  oBne  unfer  ^i^iiin,  anbere  lieber  fucf)t  ber  ^Jienfcb,  in= 
bem  er  ficf)  auf  überlieferte  ©rfabrungen  ftü^t,  in  einer  be= 
ftimmten  Hbficbt  berbeigufübren.  öierber  gebort  bag  53rennen 
be§  ^alfe§  §um  3^^c!e  ber  ^örtelbereitung,  bie  Öen^innung 

lober  Metalle  au§  ben  ßrjen  unb  mancbe  anbere  35erricf)tung, 
D^ne  n)elrf;e  ein  Slulturleben  überbauet  nicbt  benfbar  ift. 

@rfal)rungen  unb  ^Seobacbtungen,  n^elc^e  in  bag  (Sebiet  ber 
ß^emie  geboren,  finb  feit  ben  älteften  ^txtcn  gemacbt  iDorben. 
S5iel  fpäter  erft  tarn  man  ba^u,  biefe  Erfahrungen  ^ufammen 

15  §u  faffen  ^ur  @rreicl)ung  eine§  beftimmten  gicleg. 

2öir  l^aben  gefel)en,  ha^  e§  eine  lange  Q^it  binburcb  ba§ 
3iel  ber  G^emie  trar,  (S  0  l  b  3  u  m  a  d;  e  n  —  eg  ift  ba§  3^^*= 
alter  ber  21 1  df;  e  m  i  e .  ®ann  iuar  eg  einmal  ha§  au§' 
f  d^  li  e  ^  1 1  dB  e    3^^^   '^^^   (Sbcmie,    i!ran!l^eiten    §u 

20  ^  e  i  l  e  n  —  e§  ift  ba§  3^^^^^^^^  ^^^  Satrod^emie. 
@rft  gegen  ßnbe  beg  17.  3a^i^f>iinbert^  fommt  bie  G^emie  jum 
55en3U§tfein  i^re§  h^abren  3^^^"^^  ^^'^  erf)ebt  ftcb  baburdf)  ju 
einer  felbftänbigen  2ßiffenfcbaft,  beren  Slufgabe,  bereu  unbe* 
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ftrittcnc^S  ^\d  (geblieben  ift  luib  bleiben  niirb:  ^u  erforfcfjen,  n)ie 
bie  ^lörper  jufammcnöefe^t  finb  unb  bie  ©efe^mä^igfeiten  ^u 
cr^irünben,  nad)  benen  fid)  bie  ©runbftoffe  bereinigen,  um  auf 
biefe  Mcnntnig  c^eftüt^t  mit  ber  Statur  ju  n^etteifern,  ober 
neue,  ibrem  9?eid)e  feblenbe,  ^lörper  ]E)erbor jubringen,  bie  5 
un§  befonber^5  iüertbolt  erfd)einen. 

9^ad;bem  ba§  n)af)re  3^^^  ^^^  (F^cmie  erfannt  'mar,  fafete 
man  junäcf)ft  nur  bie  äußeren,  bie  fid)tbaren  SSeränberungen, 
ineld^e  bie  ^ör^^er  bei  ber  c^emifd)en  ©iniDirfung  aufeinanber 
erleiben,  in§  Sluge.  ^iefe  einfeitige  Sluffaffung  führte  aberio 
nid)t  5U  einer  befriebigenben  unb  ricljtigen  ©rflärung  ber  53e5 
obacbtungen.  @rft  al^  man  bie  2Bage  gur  §anb  naF)m  unb 
mit  ber  3öage  in  ber  §anb  bie  d)emifd)en  SSorgänge  Verfolgte, 
h)ar  ber  ricbtige  2Beg  betreten,  auf  tüelc^em  bie  Q'i)cmk  fort- 
fcf)reitenb,  inbem  fie  fid^  bie  (SrfaF)rungen  Vergangener  '^a\)x=  15 
^unberte  nu^bar  mad^te,  i^re  IE)eutige  @ntrt)icflung  erreichte  unb 
einen  ©influ^  auf  bie  ^ulturentmidtlung  ausübte,  h)ie  feine 
anbere  2Öiffenfd)aft. 

(Srft  bie  3^^^^f^iiö^^^  ^^^  2öage  ermoglid^te  e^,  ein  Ur* 
teil  SU  getüinnen  über  bie  S^f^^^^^^f^l^^S  ^^1^  Swft/  jene^so 
unficbtbaren-,    gasförmigen  Körpers,  ber  unS  überall 
umgibt,  beffen  einzelne  2^eil(f)en  fo  leicht  betueglicf)  finb,  ba§  irir 
fte,  olfjne  eg  gu  merfen,  bei  jebem  Sd^ritt  unb  ^ritt  an^  il^rer 
Sage  brängen,  ber  ben  J^erborragenbften  Slnteit  l^at  an  allen 
d^emifd)en  SSorgängen,  bie  fid;  in  ber  Statur  abfpielen,  ber  un§  25 
gum  Seben  unentbe^rlid)  ift.    So  lange  man  bie  3i^f<5"^n^^ns 
fe^ung  ber  Suft  nid)t  fannte,  fo  lange  mu^te  aud^  ber  @influ§, 
h)eld;en  bie  33eftanbteile  ber  £uft  auf  biefe  SSorgänge  ausüben, 
unerflärt  bleiben.    3^ad;bem  bie  55eftanbteile  ber  Suft  unb  \f)x^ 
ßigenfd)aften  erfannt  Voaren,  ergab  fic^  bie  lange  bergeblidf)  ge=  30 
fud^te  (Srflärung  faft  bon  felbft. 

2öir  njollen  je^t  ben  feit  IE)unbert  unb  einigen  ga^r^n  betre= 
tenen  2öeg  einfd^lagen  unb  bie  df^emifdBen  SSorgänge,  bie  tüir 


(Etnmtrhing  ^cr  £nft  auf  Kupfer,  (£tfcn  nnb  ÖJuecffilbcr.    25 

unfercn  it)citeren  33etrad;tunGen  ^u  ©runbe  (cöen  )t»erbcn,  mit 
ber  2öage  Verfolgen,  fort)eit  e§  unter  ben  gegebenen  3Ser^ält= 
niffen  möglich  ift. 

ßintnirfiinr^  ber  ßuft  ou[  ^u|)fer,  Gifcn  unb  Cucdffirficr. 

@§  ift  begannt,  bag  fic^  bie  Metalle  beim  @rl{)i|en  an  ber 
sSuft  berfdfiieben  ber^atten.  Xiie  eblen  Metalle:  @oIb,  Silber, 
^^latin  beränbern  fidf;  beim  ©rbi^cn  an  ber  £uft  nicf)t,  alk 
übrigen:  i^u^fer,  ©ifen,  3^"^^  ^i- f- ^- ^^^^^ii  ^^^änbert.  2ßir 
faf)en  bei  einem  ber  erften  S5erfucf)e,  bie  tüir  anftetiten,  3^^^^"^ 
beim  ©r^i^en  an  ber  Suft  firf;  in  eine  graumeifse  2(fcf)e  t)er= 

lomanbetn;  eg  berbrannte,  fagten  mir,  aber  ber  2Cu§bruc! 
S5erbrennen  er!(ärt  ben  SSorgang  nid^t, 

2öir  Wolkn  je^t  ü'ma^  ^u^^fer  erlf)i^en,  ba§  \d),  bamit 
nid^tg  Verloren  ge{)t,  auf  eine  Unterlage  bon  ^u^ferbra^tne^ 
bringe.    53et)Dr  töir  jebod^  ben  SSerfud^  augfülf^'^en,  \voikn  h)ir 

15  feftftetten,  trie  fcfitDer  bag  ^u^fer  ift.  '^d)  lege  e§  auf  bie  eine 
2öagfc^ale,  auf  bie  anbere  @en)icl;t§ftü(fe,  bi§  bie  2öage  im 
©leid^getüic^t  ift.  5?un  erl^i^e  xd)  ba§  ^u^fer  mit  ber  Spi^e 
einer  glamme,  fo,  ba§  gleicf)5eitig  bie  Suft  an  ba§  Tupfer  Ijtx- 
antreten  !ann.    ®g  erglül)t  unb  glül)t  aud;  nocl)  ein  t^enig 

20  nad^,  h)enn  id^  e§  au§  ber  glamme  entferne.  9^ad^  bem  ©rfalten 
felf)en  toir  ba§  Tupfer  fd^trarj  geh)orben,  eg  l^at  fic^  alfo  offenbar 
beränbert.  9öir  tüollen  nun  5ufe]{)en,  ob  ber  fcfjiDarje  Körper 
bagfelbe  @ch)id^t  l^at,  tüie  ba§  ^u^^fer  bor  bem  SSerfud^.  ^ie 
9öagfd^ale  finft,  ber  neue  ^ör^^er  tu  i  e  g  t  m  e  1^  r ,   alg  bag 

25  Tupfer.  35eim  @rl)i^cn  an  ber  Suft  ift  alfo  tt\r^  a^  5  u  m 
^u^fer  l^in^ugefommen. 

^Bringen  tüir  fe^r  feine  ©ifenfeile  mit  einem  Magneten  in 
S5erülE)rung,  fo  giel^t  er  bie  (Sifenteilc^en  an.  ©inen  folc^en 
§ufeifen=^agneten  mit  baran  l)aftenben  ©ifenteilcben  l^ängen 

3ott)ir  je^t  an  bie  Sßagc.  2öir  tüollen  fte  l)\n  unb  l)er  fd)rt»ingen 
laffen,  um  un§  babon  ^u  überzeugen,  ha^  bie  S^^Q^  ^^^  2öage 


20  II.   Pie^uft. 

mid)  bcibcn  Seiten  erleid)  tueit  augfd;läöt.  Taui  erl;i^e  \d) 
ba^3  (^ifcn^niluer  nm  'Ilia^picten  mit  einer  J'^amme.  ^ic  ein-- 
seinen  ^eildn^n  Unid^ten  anf,  aU$  ob  fie  Verbrennen.  2ßir  feigen 
bie  Sd)ale  ber  ^öage  mit  bem  ^JJagneten  fin!en.  ^a§  i)er= 
brannte  ßifen  ift  frfnt»erer,  aU  ba§  unberbrannte,  unb  h)ir  ^ 
frf)lief3en  bierang,  baf^  ba^  ©ifen  beim  @  r  f)  i  ^  e  n  an 
ber  £uft  etn^ag  aufnimmt. 

2öenn  man  Duecffilber  an  ber  £uft  erF;i^t,  nicf)t  bi»  gum 
6iebepunft  beg  Ouec!füber§,  ber  bei  360°  liegt,  fonbern  nur 
ttcoa  big  350°,  fo  bilbet  fid^  auf  bem  blanfen  ^JletaHf^iegel  ein  lo 
getbroteg  §äutcben,  ba§  au§  einem  feften  ^or^er  beftef;t. 
Scbieben  tDir  ba§  §äutcf)en  mit  einem  eifernen  Soffel  beifeite, 
fo  entftef)t  ein  neueö  unb  fo  fort.  2(uf  biefe  9Beife  gelingt  eg, 
menn  rt)ir  nur  lange  genug  erbi^en,  babei  bie  borgefd^riebene 
Temperatur  einf)alten  unb  fleißig  umrüfjren,  bag  Duecffilbens 
aUmäf)Ud^  in  ein  rote§  ^uber  ^u  beriranbeln.  2ßir  irollen  ben 
SSerfud^  nicbt  gu  @nbe  fübren,  Voeit  er  gu  lange  bauern  hjürbe 
unb  e§  nicf)t  gu  bermeiben  ift,  ba^  Duecffüberbämpfe,  bie  fel^r 
giftig  finb,  in  bie  £uft  gelangen.  @g  fotl  un§  genügen  gu 
n^iffen,  ba^  ba§  Duecffüber  bie  befcf)riebene  UmtDanblung  20 
erfäf)rt  unb  tatfäcf)ncf)  h)irb  bag  fd;öne  rote  ^robuft,  ba^  man 
Duec!fiIberDji}b  nennt,  in  ber  angegebenen  2öeife  bargeftellt. 
2(u§  100  @en)icf)t§teilen  Duecffilber  tüerben  108  ©eh^icbtgteite 
beg  roten  Slorper^  erhalten.  2(lfo,  aucf)  ba§  Duecffilber  nimmt 
beim  (Sr^i^en  etmag  aug  ber  Suft  auf.  25 

Verlegung  i)ei§  Cue(f)ilBeroft)i)§  in  CuerffitBer  «nb  Souerftoff. 

2Bag  ift  e§  nun,  trag  bag  Duecffilber  (ebenfo  hjie  ba§  ©ifen 
unb  Tupfer)  beim  ßr^i^en  an  ber  Suft  aufnimmt?  ^iefe 
grage  foll  ung  ba§  folgenbe  ©jperiment  beantirorten.  3<^ 
frf;ütte  tfwa^  bon  bem  roten  ^ulber  in  ein  ®lägcf)en^  (^ig.  H)/ 
bag  ic^  burcf)  einen  Äorf  i)erfrf)lie^e,  in  beffen  ^o^rung  ficbso 
ein  nacf)  unten  gebogene^  @lagrof;r  b  befinbet.    £)ie  untere 


Verlegung  bcs  Quccffilbcrorvbs.  27 

Öffnung  be§fd6en  tauche  ic^  in  ba§  2Baffer  ber  2öanne,  fo  ba§ 
fie  unter  bag  ©lagct^Iinberc^en  C  ^u  Hegen  f'ommt.  ^tun  Wolkn 
Wiix  ba§  i)on  ber  £uft  böKtg  abgefc^loffene  rote  $uber  mit 
einer  fräftigen  g(amme  mögticf^ft  F)oc^  erbi^en.  2öag  6eobad)ten 
siDir?  2öir  fe^en  @a§b(afen  in  bem  6v)tinber  auffteigen,  bie 
ba§  Söaffer  au§  bemfelben  i)erbränGen,  balb  ift  ein  ßi^linbcr 
mit  bem  @afe  gefüllt.  3^9^^^^^  bemerfen  tüir,  menn  n)ir  ben 
nicf)t  i?on  ber  flamme  umfpüUen  2::eil  be§  @Iä§cf)eng  A  auf= 


^'iQ,  IL    Grbi^en  öon  Duedfüberort^b  bei  Stbfcfilufj  ber  2uft. 

merffam  betracf;ten,  baf3  ber  glänjenbe  ^etatlfpiegel,  ber  ficf) 

lo  f;ier  angefe^t  ijat,  au§  Heinen  Duecffilbertröpfcben  beftef;t. 

Unter  bem  @inf(u^  ftarfer  §i^e  unb  bei  gleicf^^eitigem  5(b= 

fd;Iug  bon  £uft  jerfäUt  baä  rote  ''^uber  lieber  in  Duecffüber 

unb  in  ein  @a§.    SSerfolgen  \mx  ben  SSorgang  mit  ber  2öage,  fo 

erfaf/ren  tüir,  bafs  108  ©elDic^tgteile  beg  roten  ^ulberö  100  @c= 

15  t-öic^tgteile  Quecffitber  unb  8  ©emicf)tgtei(e  beg  @afe§  liefern. 

2ßir  fonnten  fomit  alk§>  bag,  \v>a§>  ba§  Duedffilber  beim  i)or= 

fic^tigen  @rf;i^en  aufnar;m,  burcf;  ftärfereg  @rf)i^en  hjicber 

auftreiben.    Unfere  bi§f)erigen  ^eobacbtungen  fönnen  un§  ba= 

l^er  geneigt  mad;en  ^u  folgern:  Quecffilber  bereinigt  fic()  in  ber 

2o  3Bärmc  mit  einer  beftimmten  ^3}lenge  2uft  ju  einem  feften  roten 

Körper,  ber  in  ber  ©(ü(ifn^e  lieber  in  Duccffitber  unb  in  Suft 
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verfällt,  unb  n)ir  hätten,  um  bic  ^iic()tigfeit  bicfer  2(nnaf;me  511 
^"^riifon,  bcn  9iarfnr>ci^3  511  füF)rcn,  baf^  ba§  (^)ag,  tücW^g  fid) 
in  bcju  Gi)Iiiiber  C  anfammclte,  Voirflicf)  2uft  ift.  2Bir  Vüiffen, 
bafe  ein  bcr  Suft  ein  c^limmenber  Bpan  aUmäl)i\<i)  erlifrf)t; 
fcnfcn  tüir  ihn  in  bcn  Ci^tinbcr,  fo  cnt^ünbet  er  fidi  fofort  unb  5 
t»crbrcitet  in  bem  Öafc  ein  glänjenbeg  2idit,  biel  f;el(er  unb 
fcf)öner,  trie  beim  SSerbrennen  an  ber  Suft.  Unfer  @a§  \)zx'i)äii 
fidB  alfo  anberg  at§  Suft  —  e§  ift  nirf;t  Suft. 

3n  bem  ©afe  botljief^en  ficf)  älk  SSerbrennung^borgänge 
biel  lebl^after  h)ie  in  ber  Suft.    ^iefe  @rfcf)einungen  geboren  10 


^ig.  12. 
in  Sauerftoff  bcrbrennenb. 


(gifcn 


gu  ben  glän^enbften,  über  yr>elcf)e  bie  ©j^erimentald^emie  Ver- 
fügt. Um  '^hmn  einige  berfelben  borfü^ren  gu  fönnen,  ift 
bor  unferer  ^^^f^^^^i^i^^^^^^f^  ^^^^  größere  5Renge  be^  ©afeg 
()ergefte((t  iüorben;  bie  bier  6(agg(oc!en  (gig.  12)  finb  bamit 
gefüllt.  3n  bie  Ölod'e  A  bringe  icf)  ein  Stücf  glimmenberis 
^^o^tDf)k,  unter  lebhaftem  @rglü()en  i)erfd;n)enbet  e§  in  Wenigen 
2(ugenb(ic!en.  T)ag  @ag  in  ber  @(o(fe  erhjärmt  fid^  babei  unb 
bebnt  fid>  infolgebcffen  erbeblicb  au^,  ^a  bic  ©lodfe  nicbt  feft 
berfc^loffen  ift  unb  ba§  untere,  offene  ßnbe  in  einer  Scf)ale 
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mit  SBaffcr  fte]f)t,  !ann  fic^  ber  Überbruc!  U\d)t  au§c\teic^en.  gi^ 
ber  ©locfe  5  iDoWen  iüir  ein  Stücf  Sc^tüefcl  Verbrennen,  bef|en 
trunberboH  blauet  Sid^t  h)ir  je^t  bie  ganje  ©lodte  erfüllen 
feigen,  ^n  C  tt»erbe  icf)  ettt>a§  ^N^D§pf;or,  in  D  eine  UI;rfebcr 
5  gur  S5er6rennung  bringen,  ^er  T^bog^^or  ftraf)It  einen  @(an§ 
au§,  fo  blenbenb,  ba§  i^n  bie  Singen  nicbt  ertragen;  nacf;  bem 
SSerlöfcben  be§  ^f)D§pbDr§  erfüllen  treibe  ^äm^fe  bie  ©locfe. 
^a§  g(üf)enbe  ©ifen  erbiet  fid^  big  jum  Scbmel^en,  unb  n)ie 
Ifietneucbtenbe  Sterne  fprü^en  bie  brennenben  ©ifenteilc^en  nac^ 
lo  allen  9?ic^tungen. 

^ic  Cuft  enthält  Sourrftoff  unb  Stitfftoff. 

Suft  ift  e§  alfo  nicbt,  iuag  bag  Quecffilbcr  beim  @rtt»ärmen 
aufnimmt,  ba§  ge^t  au§  ben  angeftellten  SSerfucfjen  jtüeifeUog 
l^erbor,  aber  ebenfo  ^iüeifeUog  ift  e^,  ba^  ba§  ®a§,  trelcbeö 
tüir  aug  bem  roten  Körper  toieber  abfcbeiben  fonnten,  au§  ber 

15  Suft  ftammt  —  eg  ift  nicf^t  Suft  aU  fo(cbe,  bielmel;r  ein  33  e  = 
ft  a  n  b  t  e  i  (  ber  2  u  f  t .  tiefer  35eftanbtei(  ber  £uft  tagt 
fid^  nid^tn^eiter  5erlegen,er  ift  mitbin  ein  @runbftoff,ein(S(ement, 
n)eld)e§  anfangt  ,,2  e  b  e  n  g  I  u  f  t  "  ,  bann  „6  a  u  e  r  ft  o  f  f " 
genannt  rtjurbe,  h)eil  man,  a(§  e§  bor  d'ma^  me^r  al^  ^unbert 

2o'^al)xtn  entbedft  n)urbe,  annabm,  ba^  e§  ein  nottrenbiger 
S3eftanbteit  aller  berjenigen  5^örper,  bie  n)ir  „Säuren"  nennen, 
fei.  3(cce)3tieren  trir  biefe  35e§eicf)nung,  fo  !önnen  \v\x  fagen: 
55eim  ©rl^i^en  be§  Duec!filber§  bereinigt  firf)  ber  Sauerftoff  ber 
Suft  mit  bem  Ouedtfüber  §u  Ouecffilberfauerftoff,  jenem  roten 

25  ^ör)3er,  ben  'mix  gehJoFjnlicb  Quecffüberoji}b  (bon  Oxygenium, 
ber  tatinifierten  griec^ifc^en  SSejeid^nung  für  Sauerftoff)  nennen. 
^er  analoge  SSorgang  fanb  ftatt,  aU  Wix  S^ofjle,  Scf)n)efel,  $F)Dg= 
)3l^or,  ©ifen  in  bie  ©lodfen  mit  Sauerftoff  brachten,  ^ie  SSer= 
einigung  biefer  Körper  mit  Sauerftoff  gebt,  n^ie  mir  faben, 

30  mit  lebf)after  Jeuererfcf^einung  bor  ficf).  ^a^,  mag  mir  faben, 
finb  mir  gemof;nt  mit  „  SS  e  r  b  r  e  n  n  u  n  g  "    ^u  bejeicbnen. 
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2^H>3  uVir  im  i^o^iH^mlichcu  ^'cbcn  5>cr6rcnnuna  nennen,  ift  alfo 
nM<i  anbcre^,  aU  eine  ef;  e  m  i  f  cf;  c  ^is  c  r  e  i  n  i  a  u  n  g 
b  e  ^5  brennbaren  .^i  ö  r  )?  e  r  §  mit  S  a  u  e  r  f  t  o  f  f . 

Ücaef^bem  bie  $erfncf^e,  bie  n?ir  anfteHten,  nn§  ju  ber  fc 
fenntnio  i^efüf^rt  hahcw,  baf^  Sanerftoff  ein  5^eftanbteil  ber  Suft   5 
ift,  luirb  in  nn§  bie  5yrat3e  rege:   2öa^  enthält  bie  Suft  nocf) 
anbereö  anjler  bem  Sauerftoff? 

©enn  ein  (?rperiment  biefe  ^rage  flären  fo((,  fo  ir)erben 
h)ir  — ba  mir  jcl^t  Riffen,  ba§  ^^orper,  n)eld;e  in  ber  Suft 

berbrennen,  biefer  ben  lo 
Sauerftoff     ent^ieFjen 
—  bie  Sserfud^ganorbs 
nunt3  fo  ju  treffen  f)a= 
ben,  baf3  tüir  3Intrt3ort 
erf)alten  auf  bie  ^xac  i5 
ge:  Söa^tüirb  augber 
Suft,   in   mcicber   ein 
Slörper     berbrannte? 
2öir  muffen  bemnacb 
in  einem  b  e  g  r  c  n  5  =  20 
t  e  n  Suftraum  einen 
Mörder       berbrennen 
unb  jufebcn,  h)a§  f)ier5 
bei  bon  ber  Suft  übrig 
bem    SSerfucbe    foK    un§    bag    Suftquantum,  25 
ber   ©locfe   A  CJig.  13),  Wmn   idj   fie  in   bie 


gig.  13.    ^a§  Sßaffcr    [tef)t   tnnerf;alb    ber 
ölode  l)'6i}tx,  inie  in  ber  Söanne. 


bleibt.      3^ 
tüelcbeg   bon 

Joanne  mit  2©affer  (W)  fe^e,  begrenzt  iüirb  unb  aU  brenne 
barer  Körper  ber  leicht  entjünbticbe  ^^ogpbcr  bienen.  '^d) 
lege  ein  ©tücfcben  in  ba§  üeine  ^or^edanfcbälcben,  an  beffen 
Slufsentüanbungen  einige  ^orfftücfe  mit  ©iegcllac!  befeftigt  finb,  30 
um  eg  fcf)h3immenb  auf  bem  2ßaffer  ju  erbalten,  ^ie  ©nt* 
günbung  be^  ^sbogpborS  läftt  ficfi  l'eicbt  ben^irfen,  n)enn  n^ir 
burcf?  bie  obere  Öffnung  ber  Ölocfe  einen  ertoärmten  MtialU 
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bra^t  einfüf;ren  unb  bcn  ^sf;Dgpf)Dr  in  bcm  Scf)älrf;en  bamit 
berüf)ren.  2öenn  fid;  ber  ^s^Dgpf)Dr  entjünbet  Ijat,  tüerbe  id^ 
bie  Öffnung  ber  ©lodte  fofort  tüieber  mit  bem  ©la^ftöpfel 
f(f)lie§en.  2öir  fe^en  ben  $F)o§^l^or  Verbrennen  unb  bie  @Iocfe 
5  ficf)  mit  iüeifsen  9^e6e(n  füllen,  ganj  ebenfo,  tt)ie  e^  ber  JatI  h:)ar, 
al§  toir  ^sbogp^or  in  Sauerftoff  berbrannten.  9lur  ift  bie 
©rfcfjeinung  feine  fo  glän^enbe.  6e^r  batb  h)irb  ba§  2(uf= 
Ieucf)ten  beg  ^^og^^org  fcf)tt)äcber  unb  bort  bann  gan^  auf. 
^ie  ©(ocfe  !üf)(t  fid;  allmäbtid;  ab  unb  toir  feben  ba§  Söaffer 

lo  in  ber  ©locfe  fteigen.  ©in  ^eil  ber  Suft  ift  alfo  i)erfcf)h)unben, 
ba§  überrafd)t  ung  nid)t,  tüir  ^aben  e§  erh)artet,  ba  mir  Riffen, 
ba§  bei  ber  SSerbrennung  ^^^ogpFiDr  unb  ber  Sauerftoff  ber 
£uft  ftd^  miteinanber  berbinben.  ^a§  ^robuft  ber  3Ser= 
einigung  ftnb  bie  tt>eif5en  9^ebe(,  auc^  fie  h3erben  balb  berfd)tt)in= 

15  ben,  ba  fie  in  2Baffer  lö^Iid^  ftnb  unb  mir  Serben  bann  feif^^n 
ba^  ein  farb(ofe§  @ag  übrig  geblieben  ift.  Sc^on  je^t  lä^t 
fid)  erfennen,  ba^  nur  menig  bon  ber  Suft  bei  ber  SSerbrennung 
t)erbraud;t  mürbe.  2öenn  ba§  übrig  gebliebene  @ag  fid;  bollig 
abge!ü]{)lt  \)at  unb  ba§  2öaffer  in  ber  ©lode  nicf)t  mel^r  fteigt 

20  (5ig-  13),  füllt  bag  gurüdgebliebene  ©a^  bie  ©lüde  nod)  tfma 

§u  bier  günfteln  au§.    2öie  oft  unb  mo  aud)  ber  3^erfud5> 

angeftellt  mirb,  immer  finb  bie  ©rfc^einungen  genau  biefelben. 

2Benn  mir  ba§  ^urüdgebliebene  @a§  unterfud)en  motlen, 

fo  muffen  mir  un§  mof;!  \)i\Un,  ben  Stopfen  ber  @Iode  ^u 

25  lüften,  meit  bann  fofort  ber  2ßafferfpiegel  fallen  unb  Suft  in 
bie  ölode  einbringen  mürbe.  @g  bleibt  mir  nicbtg  anbere^ 
übrig,  aU  eine  (Sla^tafel  unter  bie  untere  Öffnung  ber  ©lode 
gu  fd)ieben  unb  feft  anjubrüden,  bag  ©an^e  aug  ber  2ßanne 
§u  'i)^htn  unb  bie  ©lode  fd)ncll  umjubrel^en.    '^un  !önnen  mir 

30  burd)  S3eifeitefd;ieben  ber  ©la^tafel  leicht  ^u  bem  ©afe  gelangen, 
^er  glimmenbe  S^^an,  ben  id;  einführe,  \)öxi  fofort  gu  glimmen 
auf,  bie  flamme  einer  llerje  erlifd^t  augenblidlid)  in  bem  ©afe 
unb  ebenfo  berl;ält  fid)  jeber  anbere  brenncnbc  ^vörper.    ^ag 
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©aö  icxc^i  dfo  gcrabc^u  baä  cntcc^cocufe^tc  S5crf)alten  h)ie  ber 
Baucrftpff,  bcr  anbcrc  53cftanbtcil  bcr  £uft.  Sßürben  mir  eine 
^auy  ober  ein  anbere^  Xier  in  ba§  Öa^  bringen,  fo  mürbe  e§ 
in  wenigen  ^luigenblicfen  erfticfen.  5(ucf)  biefe^  &a§>  ift  ein 
©runbftcff,  metrf^er  infolge  ber  ^ulel^t  ermäf)nten  (Sigenfcfiaft  5 
6  t  i  cf  ft  0  f  f  genannt  Sorben  ift. 

ßbemifcf^e  S^orgänge,  an  benen  Stidftoff  in  freiem,  ga^formi-- 
gem  3uftanbe  teilnimmt,  fennen  mir  nur  fef;r  menige.  £0 
bermag  5.  33.  ber  eteftrifcfie  %unU  Sticfftoff  unb  Sauerftoff 
cf)emifcf)  ^u  bereinigen,  ^ief eg  träge  ober  inbifferente  3SerF)aIten,  10 
bie  anwerft  geringe  d^emifd^e  S5ermanbtfcf)aft  be§  Sticfftoff^ 
gu  anberen  Slör^ern,  ift  feine  cf)arafteriftifcf;e  ©igenfcf)aft,  fie 
fd{)tie6t  e§  au§,  mit  iF^m  in  bie  Slugen  fatlenbe  S5erfucf)e  an^u* 
fteUen.  ^er  Stidfftoff  mirft,  mo  er  zugegen  ift,  gemifferma^en 
mie  ein  SSerbünnung§mitte(,  ci^emifcf)e  SSorgänge,  bie  fid^  in  15 
feiner  Slbmefen^eit  energifcf)  botl^ieFjen  mürben,  berlangfamenb 
unb  ^)emmenb. 

Unfere  SSerfucf)e  l}ahtn  alfo  ergeben,  baf5  bie  Suft  ^u  etma 
einem  fünftel  au§  Sauerftoff  unb  ^u  bier  günfteln  au§  £tic!= 
ftoff  befteF)t.    ^urrf)  genauere  Unterfuc^ungen    ift  feftgefteltt  20 
morben,  ba§  100  9taumtei(e  atmog^^ärifcbe  Suft 
20,76  S^aumteile  Sauerftoff 
78,36         „        Sticfftoff  *) 

99,12  Sf^aumteile  enthalten. 

^ie  ?«ft  ift  feine  (^emif(^e  ©ertinöung.  • 

9ßir  l)ahtn  bei  unferen  einleitenben  ^etracf)tungen  beobad^tet,  25 
ba§  ^mei  @afe,  gufammengebrad^t,  fic^  gegenfeitig  fel^r  balb 
burd;bringen,  fo  ba§  jeber  ^eil  bc§  ©emifcbeg  ben  gleid^en 
35ruc^teil  beiber  öafe  enthält,  unb  be5eid()neten  ben  SSorgang 
aU  einen  ^bt}fifalifrf)en.    53ei  einem  anberen  SSerfud^e  fallen 


*)  SSergIeid;e  Seite  38  unten. 
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tüir  gtt)ei  @afe  fic^  ^u  einem  feften,  njei^en  Körper  bereinigen 
(S.  14),  in  biefem  JaKe  fanb  eine  c^emifrfie  SSerbinbung  ber 
beiben  ©afe  \tatt  ^\t  nun  bic  Suft  eine  Blo^e  ^ifcbung 
t)on  6auerftojf  unb  Sticfftoff  ober  eine  d^emifc^e  SSerbinbung 
5  biefer  beiben  ©runbftoffe? 

3n  ben  beiben  @Iagci)linbcrn  A  unb  B  (Jig.  14)  befinben 
fid^  Sauerftoff  unb  Sticf= 
ftoff.     ^er    größere  B, 
m\d)tx  Sticfftoff  enthält, 

10  fa§t  ^tWa  biermal  fo  biel 
h^ie  ber  Heinere  A,  ber 
mit  Sauerftoff  gefüllt  ift; 
in  genauen  3^^^^"  ^^^= 
gebrücft  ift  ba§  SSerf;ä(t= 

15  ni^  2076  5U7836.  2ßir 
Jt)ot(en  nun  beibe  @afe 
jufammenbringen  unb 
ghjar,  inbem  n^ir  fie  in 
einen  britten@Iagci)Unber 

2o  überfüf)ren,  in  tüclcbem  fie 
bequem  S^ial^  Ijahcn  unb  ^ufe]E)en,  tt)a^  hierbei  eintritt,  tiefer 
ßijUnber  C  ift  größer,  id)  i)aht  x^n  genau  auggemeffen  unb  f)kXi 
bei  gefunben,  bafe  ber  '^n^alt  ber  beiben  anberen  A  +  B  i^n  bi§ 
^u  ber  Waxh  anfüllt.    3wi^öcf;ft  Collen  ttjir  bie  Suft  au§ 

25bem  (^t^Iinber  C  burcb  2öaffer  berbrängen  unb  l^ierauf  ben 
Sauerftoff  aug  A  (Jig.  15),  atöbann  ben  Sticfftoff  aug  B  in 
benfelben  überfüf;ren.  3^^^  (Jig.  16)  befinben  ficf)  beibe  ©afe 
in  bem  SSerlE>ä(tni§,  in  wddjzm  fie  in  ber  Suft  entf)alten  finb, 
in  bem  Gt^Iinber  C,  fie  füllen  Ujn  genau  big  jur  9}?arfe,  eine 

sofic^tbare  35eränberung  ber  @afe  fanb  nicf)t  ftatt,  auc^  feine 
@r\t)ärmung,  n^ie  tt)ir  fie  bei  cbemifcben  3Sorgängen  fe^r  oft 
beobachten,  ^srüfen  n?ir,  ob  bag  ©aggcmifd)  bie  @igenfd)aften 
ber  Suft  fjat.    ^er  glimmenbe  Span  entjünbet  fic^  nic^t  h)ie 


gig.  14.  @la§ct}Iinber  A  entf;nlt  6auer= 
ftoff,  B  eiicfftoff,  Cfa^t  bi^jur  gjiarfe 
ben  ^n^alt  bon  A  unb  B. 
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in  Saucrftoff,  cv  lHn-Iifcf)t  nic^t  fofort  Wie  in  Sticfftoff,  fonba'U 
f)Drt  (^an,^  allmäMid)  ,^u  stimmen  auf,  \mc  in  Suft  unb  cbenfo 


%\Q.  15.    überfüllen  be§  Sauerftoffö  unb  Stidftop  in  ben  @Ia^ci;Iinber  C. 

tüürben  alle  ireiteren  S5erfucf)e  mit  bem  ©emifch  511  bem  ©rgebni^ 
fül^ren,  ba§  eg  ficf)  it)ie  Suft  berbält.  ^urcf)  einfa(f)e§  3iif<^^= 
menmifcf)en  ^on  Sauerftoff  unb  Stidfftoff  erl^iellen  Wxx  alfo  ein  5 


gig.  16.    £auerftoff  unb  Stidftoff  füllen  bcn  ©la^ct^Itnber  C  genau  biä 

jur  9J(arfe. 
©aggemcnge,  ba§  firf)  gcrabe  fo  n)ie  bie  Suft  berbält  unb 
\Dir  fcf^liefsen  rürf'trärtg,  baf5  bie  Suft  nicf)tg  anbereg  aU  eine 
^ifd^ung  bor  beiben  6afe  ift. 
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^er  ^etDeig  f)ierfür  (äf3t  ficf;  nocf)  auf  anbere  2(rt  erbringen, 
^ie  35eftanbtei(e  bcr  £uft  finb,  tDcnn  aucB  nur  in  geringer 
3}?enge,  in  Sßaffer  lö^Iid).  ^en  S^W^^^i  i^  Sßaffcr  mangelt 
bal{)er  be'r  Sauerftoff  nicf)t.  treibt  man  bie  im  2ßaffer  gelöften 
5  ©afe  burcf)  ^ocf^en  mieber  aug,  bann  finbet  man  in  i^nen  bag 
3Serf)äItnig  bon  Sauerftoff  5U  Sticfftoff  n  i  c^  t  h)ie  1  :  4,  tüie 
eg  fein  müf5te,  hjenn  bie  Suft  eine  c^emifrfie  SSerbinbung  h)äre, 
fonbern  h)ie  1  :  2,  ba  ber  Sauerftoff  im  2öaffer  Ieid;ter  loglicf) 
ift  njie  ber  Stidftoff.      3n  1  Siter  ©affer  bon  15°  lofen  fic^ 

106,3  ccm  Sauerftoff  unb  11,7  ccm  Sticfftoff. 

Sauerftoff  ift  für  bie  Sebengborgänge  bcr  ^enfcf)en  unb 
2;;iere  unentbebrlicf^,  tüürbe  bie  Suft  jebocf;  n  u  r  aug  Sauerftoff 
befte^en,  fo  Vüürben  fic^  biefelben  bermutlicf;  anberg  botljiefjen 
unb  ebenfo  toürben  eine  5?ei^e  für  ba§  tägliche  Seben  unent= 

15  bc^rlicf)er  SSorgänge  ficf;  gan^  anber^  geftatten.  hierfür  geben 
un§  bie  35erfucbe,  ir)clcf;e  tüir  mit  Sauerftoff  anftcKten,  ge* 
nügenbe  5In^altgpunfte.  (Sine  ^erje,  bie  ung  Stunben  lang 
2icf)t  f^enbet,  Voürbe  in  tt»enigen  Sefunben  Verbrennen,  ein 
lf)erabfatlenber  Junfe  tüürbe  bag  §0(5  unferer  Wiöhd,  bie  SSalfen 

20  ber  §äufer  fofort  entflammen,  felbft  bag  ©ifen  tüürbe  feinen 
Scbu^  gegen  5euer§gefaF)r  bieten,  furtum  trir  lijürben  in  ber 
beftänbigen  G)efaf;r,  bon  Einern  geuermeer  umgeben  ^u  njcrben, 
fc^h)cben.  ^urcf;  bie  reicf;Ucf;e  2Sermifcf)ung  mit  bcm  inbifferen= 
ten  Sticfftoff  tt)irb  bie  überaus  energifcf)e  2öirfung  be§  Sauer= 

25  ftoffg  abgefcf)U)äcf;t  unb  geregelt  unb  tritt,  it>ie  mir  e§  gu  felE)en  ge= 
tDD^nt  finb,  in  einer  2Beife  in  ©rfc^einung,  bie  ung  ein  33es 
f)errfcf)en  unb  35en3ac^en  be^  g^^erg  ermoglid^t. 

2)ie  Cuft  cntpit  91ßaf)crbotn))f  unb  ^o^Ienfoure. 

3n 100,00  9?aumteiten  2uft 

finb      99,12  gf^aumteile  Sauerftoff  +  Stidftoff *)  entsaften 
30   ^ifferenj      0,88  ^iaumteile. 
*)  SSergl.  Seile  38  unten. 


36  II.   Vxc  £itft. 

^Dic  Suft  cntf;äU  atfo  nocf)  ct)üa§  anbereg;  5h)ei  .flörper, 
bic  in  bcm  fcWcnbcn  35rucßtci(  borbanbcn  finb,  nehmen  junäcfift 
unfcr  !jsntcre()e  in  2(nfprucf;:  2Ö  a  f  f  e  r  b  a  m  p  f  unb  Sl  o  f;  := 
l  e  n  f  ä  n  r  e .  ^a§  SSorl^anbenfein  i)Dn  Sßafferbampf  in  ber 
Suft,  ber  nie,  aud)  im  ftrentjften  2öinter  nirf;t  gan§  feF)lt,  ift  5 
Ieid;t  nad;iüei^bar.  %ix  branrf;en  un§  nur  ber  befannten  (Er= 
fcf)einung  ju  erinnern,  bie  wir  Oeobad^ten,  trenn  ficf)  im  Sommer 
bag  35ebürfni§  nad^  einem  füMen  2:^run!e  geltenb  maäjt  ^ie 
mit  frifd^em  33runnenh3affer  gefüllte  g(afcf)e  b  e  f  d;  l  ä  ö  t , 
tüie  iüir  fagen.  2ßie  ber  ^au  an  ben  @ra§F)aImen  bereinigen  lo 
fid;  bie  Söafferblägdien  gu  ^rö^fdien,  bie  bann  an  ber  S^^W^ 
I;erunter  rinnen,  ^ie  2SaffertrDV>fd)en  tüaren  borbem 
aU  9Ö  a  f  f  e  r  b  a  m  ^  f  in  ber  Suft.  3^  wärmer  bie  Suft  ift, 
umfo  mehr  Sßafferbampf  vermag  fie  aufgulöfen  unb  fo  i)er= 
fd;it>inbet  ber  2^au  tüieber,  tüenn  if;n  bie  Sonne  befd;eint.  — 15 

3n  einer  berfcbloffenen  glafdBe  erhält  fid)  ^al!h)affer  im 
Haren  S^M'^önbc.  ©ief3t  man  aber  ba§  !(are  ^alfnjaffer  in 
eine  offene  Scbale,  fo  trübt  fid)  bie  glüffigfeit  innerhalb  einer 
Stunbe.  Sauerftoff,  Sticfftoff  unb  Söafferbampf  bringen 
biefe  5Seränberung  nicht  herbor,  ein  vierter  53eftanbteil  20 
ber  £uft  berurfad)t  fie.  3Benn  ich  ben  trüben  SnF)aIt  ber  Bd)ak 
auf  ein  ^apierfilter  giefse,  fo  bleibe  auf  bemfelben  ein  fefter, 
n^eif^er  ^or^er  ^urüd  unb  bie  J^üffigfeit  läuft  !Iar  ah.  3n 
bem  fcften  ^ör^er  ift  ein  @ag,  n)etd;eg  aug  ber  Suft  aufgenom= 
men  njurbe,  ^olfjlenfäure,  entl^alten.  Sluf  biefen  im 25 
^^au^^dit  ber  9^atur  unentbef;rlichen  Körper  irerbe  icf)  in  einer 
f^äteren  3^f<3^^^^^^^^^^^^iP  gurüdfommen  unb  al^bann  bie 
@igenfd)aften  unb  3i^fö"i"^^"f^^w^i9  ^^^  ^ol^Ienfäure  ein* 
ge^enb  ^u  erörtern  f)aben.  Jür  r;eute  fotl  un§  ber  9tachir)ei§ 
be§  SSor^anbenfeing  ber  .^of)Ienfäure  in  ber  Suft  genügen.     30 

^ie  ^enge  ^oF)lenfäure  in  ber  Suft  brausen  im  gi^^ien,  bie 
h)ir  atmofp]{)ärifcf)e  Suft  ju  nennen  pflegen  —  unb  biefe 
befd)äftigt  un§  ^ier  au§fcf)tief3lid)  —  ift  äufserft  gering.    S^^^' 
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taufenb  9?aumtei(e  atmo|>I)ärifc^e  Suft  mtljalkn  brci  9iaum= 
teile  ^Dr;(etifäure,  bag  ift  eine  feftftef;enbe,  burd)  genaue  SSer^ 
fud;e  ermittelte  S^ljl,  ^er  ©efjalt  an  Söafferbampf  lä^t  \\d) 
nic^t  fo  beftimmt  angeben,  mcil  er  mit  ben  ^em^eraturänbe= 
5  rungen  ftoanft. 

1000  1  =  1  cbm  Suft  bermöcgen  Bei 

30°  nid;)tmer;r  alg  37,4Siter 

20°      21,3    „ 

10°      „        „      „    11,6    „ 

0°      ,      5,1     „ 

-10°      „       „      „      2,9    „     u.f.tt?. 

Söafferbam^f    aufjunebmen.    2)iefe    ©renken    irerben 

jebod^  nur  feiten  erreicf)t. 

^ül^lt  fic^  1   cbm  mit  Söafferbampf  gefättigte  Suft  t)on 

15  20°  ^lo^lirf)  auf  10°  ah,  fo  iücrben  21,3-11,6=9,7  1  2öaffer= 

bam^f  f  l  ü  f  f  i  g  unb   erfdjeinen  gunäcf)ft  in  gorm  Heiner 

Söafferfügeld^en,  au§  benen  ber  ?^ebel  unb  bie  Sßolfen  befte^en. 

i^a^t  man  bie  gefamten  flimatifcben  SSer]f)ältniffe  ber  @rbe 

gufammen,  fo  gelangt  man  fd;ä§unggit)eife  ju  bem  5?efultat, 

2o  ba^  10,000  9^aumteile  Suft  84,9  ^Raumteile  Sßafferbam^f  ent= 

Ifialten. 

Stbbieren  iuir  bie  ermittelten  Seftanbteile  ber  Suft,  fo  er* 
l^alten  'mix  in  25Dlum=^rD3enten : 

Stidftoff 78,36*) 

25  eauerftoff 20,76 

^afferbampf 0,849 

^o^lenfäure 0,030 

i.  Sa.:  99,999 
@§  fe^lt  alfo  immer  nocf)  ein  öunberttaufenbftel  be^  ©an^en. 


*)  einfc^Iief^lid»,  0,63  ^^roj.  Slrgon,  [ier;e  Seite  39,  oben. 
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llßiitrrc  Örftmiötrilf  bcr  iJuft:  Sal^ictcrfäMrc,  9(mmoninf  imb  Cjon  — 
Tirgon  iinb  ^clium  — 

(3  0  ti  n  e  n  ft  ä  u  b  f(u  n  im  b  53  a  f  t  c  r  i  e  n) . 

X)cr  c{>cmifcf)en  J^^^W^^^Ö  M'^  ^^^)  tiefer  flcringc  33rud;teU 
nM  cntöangen,  er  fe^t  ficf)  jufammen  au§  Spuren  bon:  S  a  ( = 
))cterfäure,  i-oclrfie  hmdj  c!)cmifcf)e  ^crcinic^unß  bon 
Stidftoff  unb  Sauerftoff  bei  elettrifrf)en  (^nttabungcn  in  ber 
Suft  entftebt,  31  tn  m  o  n  i  a  f ,  einem  gäulni^probuft  fticfftoff^  5 
Ifjaltiger,  ori^anifcber  flörper,  unb  einer  eiGentümlicfien  ^lobifi- 
fation  beg  Sauerftoff^,  bie  tüir  D  5  o  n  (SSergl.  S.  134)  nennen. 
Jn  biefer  g^i^^i  bermag  ber  Sauerftoff  nocf)  Voeit  energifcfiere 
SSirfungen  aug^uüben,  aU  \v\x  fie  fennen  (ernten.  2)iefe 
Söirhmct  be§  D^^ong,  ber  auf  bie  ^auer  nirf)tg  tüiberftebt,  10 
äuf^ert  fidi,trD^  beg  ]^fDF)en  S5erbünnunöggrabe§,inti3iIIfommener 
Sßeife  burcf)  bie  S^^^f^örung  organifcf)er  Stoffe,  in^befonbere 
jener  fteinften  orc^anifierten  ^vovper,  auf  bie  ic^  gleicf)  5U  fprerf)en 
!ommen  tüerbe,  bie  er  bernid^tet,  bon  benen  bie  Suft  fomit 
gereinigt  iüirb.  2öo  biefe  im  Übermaf3e  fid)  anfammeln,  tt)ie  15 
in  belohnten  9iäumen  ober  in  ben  Strafjen  bolfreicbcr  Stäbte, 
ift  bie  geringe  ^cnge  D^on  in  ber  Suft,  bie  unter  ben  günftigften 
S5erbältniffen  nur  einige  ^Rillionftel  beträgt,  rafd^  berbraud^t. 

Sdm^en  tüir  bie  ^ule^t  genannten  ©afe  jufammen  auf  ge.^n 
SJJillionftel,  notieren  it)ir  alfo:  20 

Satpetcrfäure  ) 

STmmonia!       V 0,001  3>or.=$ro3ent 

Däon  ) 

bann  erhalten  iüir 

+99,999  S5oL=^rD5ent  25 

i.  Sa.:     100,000  ^ßoL^^rogent. 

53i§  5um   ^al)x^   1897   hatten   biefe   3^^^"  unbeftrittene 
©ültigfeit.    ^a  h)aren  t§  gmei  englifd;e  ©ele^rte,  Sorb  ^Ra^- 
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teigig  unb  2Ö.  ^fiam^at),  bie  einen  neuen  gasförmigen  ©runbftoff, 
ba§  SC  r  g  D  n  ,  in  ber  Suft  entbecften.  2)agfel6e  befinbet  fid^ 
mit  bem  etidftoff  unter  ber  ©locfe  (Jig.  13,  S.  30). 
2öenn  man  Suft  mit  ber  erforberlidBen  5D^enge  Sauerftojf 
5  mifdf)t  unb  ben  eleftrifcfien  gi^nfen  auf  ba§  ©emifcf)  trirfen  IäJ3t, 
i)ereinigen  ficf;  allmäMicf;  Sticfftoff  unb  Sauerftoff  cf^emifc^  mit= 
einanber  unb  ba§  Tirgon,  0,63  SSDL=^^rD5ent  ber  angenjanbten 
2uft,  bleibt  übrig.  33igber  finb  nur  bie  ^bt»fifalifcben  @igen= 
fcbaften  be§  2lrgon§  feftgeftellt,  cbemifc^e  SSerbinbungen  beg= 

lo  febten  finb  nod^  nid^t  Utannt 

(Sin  anberer  ©runbftoff,  ba§  §  e  ( i  u  m  ,  beffen  SSorbanben^ 
fein  auf  ber  Sonne  mit  §ilfe  ber  S^e!tralanalt)fe  bereits  1868 
bon  9^.  2o(fi}er  gefolgert  hjurbe,  ift  bor  !ur,^em,  hjenn  aud^  nur 
in  anwerft  geringen  5]^engen,  in  einigen  feltenen  ©efteinen  ein= 

15  gefc^Ioffen  unb  in  ben  (Safen  Vereinzelter  Mineralquellen 
(2öilbbab),  aus  benen  eS  f^urtüeife  in  bie  2uft  übergebt, 
nac^geh^iefen  iüorben,  unb  als  eS  gelang  audb  bie  Suft  ju 
berflüffigen,  fanben  fic^  nocf)  6puren  (tijeniger  als  ^J^illionftel) 
anbertt)eitiger  bis  bal^in  m($t  gefannter  ©runbftoffe  (^rt^pton, 

2o  3^con,  3£enon).    Sie  tourben  in  bem  ftidftoffreidf^en  ÖaSgemifc^V 

iDelc^eS  fiel)  gunäcBft  auS  flüffiger  Suft  enttüicfelt  aufgefunben, 

als  baS  ©emifcf;  bon  neuem  berflüfftgt,  tüieber  ber  fraftionierten 

X)eftillation  untertoorfen  h)urbe  u.  f.  h). 

Slber  hjenn  'mix  aud)  alleS  bieS  ^ufammenfaffen,  ift  baS 

25  ?ftt\<i)  beS  Unfic^tbaren,  it)elcl)eS  bie  Suft  barftellt,  nocb  nid^t 
erfcbopft.  Unter  befonberen  Umftänben  ift  eS,  Vüie  jeber  bon 
uns  tTjei^,  fogar  möglicl),  etmaS  bon  bem  ^u  feben,  h)aS  unS 
fonft  unfidBtbar  bleibt.  2öenn  ein  Sonnenfiral^l  burd^  einen 
engen  Spalt  inS  ^i^^^^^i^  fällt,  bann  tanjen  unb  tüirbeln  bie 

30  S  0  n  n  e  n  ft  ä  u  b  d6  e  n  luftig  bor  unferen  Saugen,  bis  fie 
enblicb  irgenbiüo  S^ul^e  finben  unb  fic^  in  gorm  bon  Staub  auf 
unferen  Möbeln  feftlagern.  ^aS  finb  fleine,  leicbt  beh)eglicf)e 
fefte  ^artifelc^en,  fo  flein,  ba§  mir  o^ne  meitereS  ein  Urteil  über 


40  II.  Pic  iuft. 

ihre  Ticiiux  nid^t  i-^mniincn  foimcii.  ^Q(\cn  \mx  biefe  Staiib= 
tcild)cu  unter  ba^  'löüfroffD^,  bann  erfcuneu  \mx,  lüa^  iüir  mit 
if)ncn  einatmen,  ba  ent^^u^pt  ficf)  ein  Öert)irre  l^on:  SKoHev 
Seinem,  £eber=,  9hif5=,  (Sifen=,  Sanb=,  §ol5teiIcf;en  u.  f.  it). 
9Ö0  bleiben  bie  Stiefelfof^len,  bie  Wxx  ablaufen,  bie  §ufeifen  5 
bcr  ^sferbe?  Söo  bleibt  ber  urfprüni3licf)e  @(an§  unferer  ahO)^= 
traijenen  ^Ueibunö^ftücfe  ?  (lin  ^eil  babon  U\io^ci,i  firf)  bauernb 
al§  Staub  in  ber  Suft.  ^a^u  fommen  jene  unenblic^  fleinen 
^flanjlirf^en  öebilbe,  iüie  bie  .{^efejelte,  beren  ^urcbmeffer  faum 
ein  §unbertfte(  ^3}tiüimeter  beträft  unb  bie  bennocf;  n)ie  ein  D^iiefe  lo 
gegenüber  ben  anberen,  ben  33afterien,  erfcf)eint,  unter  benen 
eine  frfmrffinnige  ^y^rfcf^ung  bie  ßrreger  ber  l^eimtüdfifcf^ften 
^ranfbeiten  aufgefunben  unb  erfannt  l^at. 

gebocb,  eg  ift  nicbt  meine  2(bfidf)t,  ein  @ebiet  §u  betreten, 
ba§  un§  ferner  liegt.  Saffen  Sie  micb  bielmeljr  ^um  Srf)lu§  15 
noc^  einmal  ^ufammenfaffen,  tüay  unfere  heutigen  SeDbacf)t= 
ungen  unb  ©rfaljrungen  un§  lebrten.  (5§  lä^t  fiel)  in  tt>enigen 
SBorten  au^brücfen:  ^ie  Suft,  bie  reine,  ftaubfreie,  atmof^^ä= 
rifcf)e  Suft,  bcfte^t  bortDiegenb  aug  Sauerftoff  unb  Sticfftoff 
(nebft  n)enig  5(rgon  u.  f.  m.)/  fie  enthält  geringe  9}?engen  2öaffer=  20 
bam^f  unb  ^oblenfäure  (§ufammen  nicl)t  ganj  ein  ^ro^ent) 
unb  Spuren  (einige  ^illionftel)  Salpeterfäure,  5(mmonia!  unb 
D^on. 

SRaffe  bcr  5ltmof|)^5re.    ©lett^Bleiöenbe  ^wföw^nifwfp^unö  ^^^  ^«ft» 

Scbeinbar  ift  bag  Suftmeer,  ba§  unferen  ^slaneten  umgibt, 
unermef3licf),  bocb  tüiffen  Vüir,  ba§  e§  eine  ©renje  l^at,  bie  man  25 
au§  ben  SIblenfungen,  h)elcf)e  bie  Sonnenftrablen,  el^e  fie  gur 
©rbe  gelangen,  erfabren,  auf  etrtja  ^chn  teilen  berecbnet  l^at» 
^er  £uft  über  un§  l;ält  ba§  Duec!filbcr  im  Barometer  ba§ 
@leicbgeit)id^t.  2öie  in  biefem  bie  Duedfilberfäule  fcl)h)an!t, 
änbert  ficf)  bie  §öbe  unb  mit  ibr  bie  Scbtüere  ber  2uftfcbicl)t.     30 
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^ie  ©efamtmaffc  bcr  Sltmofpl^äre  Iäf5t  fid;  6erecf;nen,  fie 
beträgt  annäl^ernb: 

10  000  000  ^u6if=^ei(en 
ober  5  262  400  000  000  000  g31eter=6entner. 

5     2)a§  @eir)icf)t  einer  Suftfäule  über  ung  ift  bon  il^rem  Duer- 

fc^nitt  abhängig;    eine  bom  5Reeregfpiege(  bi§  jur  ©renge 

ber  2(tmofpf)äre  aufragenbe  Suftfäule,  beren  Cuerfcf)nitt  einen 

Duabratcentimeter  Beträgt,  n^iegt  runb  ein  ^i(o. 

SSon  biefer  9Jla||e  ber  Sltmof^^f^äre  ift  ber  33rucf)teil  bon  nid^t 

loganj  ein  ^rojent,  ber  auf  ben  Söafferbampf  fornrnt,  fc^on 
eine  geitjaltige  ©ro^e  unb  n^ir  berfte^en  kxdjt,  Wk  biefer  2ßaffer= 
bampf,  burrf)  9öinbe  ^ufammengetragen  unb  burc^  5(bfüHung 
ju  flüffigem  Skiffer  öerbidBtet,  n)Dd^en(ange  9^egenperioben 
berantaffen   !ann,  unb  ba§  burcf)  gefteigerte  S3erbampfung 

isbon  S^affer  in  n^ärmeren  ©egenben  ein  2(u§gleicf)  juftanbe 
fommt, 

Stn  §inb(ic!  ]{)ierauf  regt  ficb  faft  unnjiHfürlicf)  in  un§  bie 
grage:  n)ie  fte^t  e§  in  biefer  §inficbt  mit  ben  übrigen  33eftanbs 
teilen  ber  Suft?  ^umal  n)ir  it>iffen,  ba§  ber  Sauerftoff  ben  reg^ 

2often2(nteU  ^at  an  ben  mannigfacf;ften  c^emifcf)en  SSorgängen, 
bie  fic^  in  ber  ?^atur  abfpielen.  Sei  jeber  SSerbrennung  Voirb 
Sauerftoff  i:)erbraucf)t,  mit  jebem  Sltemguge,  entjie^en  it)ir  ber 
Suft  Sauerftoff.  5[Rug  bag  nicf)t,  fo  lautet  bie  na^e  liegenbe 
grage,  im  Saufe  ber  Seiten  eine  Sinberung  in  ber  3wfan^"i^"- 

25fe^ung  ber  Suft  jur  ^olge  fjahtn^  Unb  bod)  tjahtn  bie  ein= 
ge^enbften  Unterfucf)ungen  gelehrt,  ba§  bieg  nic^t  ber  gall  ift, 
Ü  b  e  r  a  H  ^at  bie  Suft  —  ic^  fprec^e  nur  bon  ber  Suft  brausen 
im  freien  —  bie  gleiche  3wf^^^"^"f^^^^9'^"^ 
Süben,  iüie  im  5Rorben,  auf  bem  Sanbc,  tüie  über  bem  9}Zeere, 

30  auf  ben  Sergen,  n)ie  in  ben  2:ä(ern  —  unb  me^r  noc^,  foh)eit 
unfere  i^enntnig  gurücfreid;t,  Ijat  bie  Suft  immer  bie  gleiche 
3ufammenfe§ung  gef)abt.    2)ie  2uft,  lüelcf^e  in  ben  ^Tränen« 


42  II.  Die  £nft. 

!nu3cii  üoii  ']]oinV>cii  unb  .C^crfulamini  un§  aufl3en3ar;rt  h)urbc 
ac^t5ef;n  5«(>i^f?"'ibcrte  lang,  ^atte  bic[elbe  3^f<^i^iTicnfel^ung= 
iüie  bie  £uft  Don  f;cute.  ^cr  eh)ige  Hu^c^leid;  bcg  Sauerftoff^ 
gcf;altcg  ift,  iüorauf  \v\x  fpäler  norf)  einmal  gurücffommen 
tDcrbcn,  6ei3rünbet  in  ber  2Becf)feln)irfung  §lDifcf)en  ber  ^^iflanjen^ 
unb  XitxmiU 


III.  Das  rDaffer. 

^ie  «inberuitg    ticS    ^IggrcgatjuftanbcS    bc8  91Boffcr§.     SWet^onift^c 
SBirfitngen  Beim  (Bffriercn, 

35ei  unferen  einleitenben  S3etracf)tungen  h)äHten  W'xx  ba§ 
Sßaffer,  tDclrf^eg.  im§  Unit  au§fd)Iie§Iicf)  Befcf)äftigen  foK, 
aU  Hugganggpunft  ber  ©rörterungen  über  bie  @i genf diaften  ber 
^ör^er  im  feften,  flüfftgen  unb  gasförmigen  ^i^f^^nbe. 
5  @§  ift  hdannt,  ba^  fic^  bie  Körper  im  attgemeinen  in  ber 
2öärme  auSbeBnen  unb  in  ber  ^älte  jufammen^ieben.  5I6er 
bie  ^öärme^ufübrung  oberSöärmeentjie^ung  bermag  noc^  eine 
tüeitere,  plö^lirf^e  Sinberung,  bie  Sinberung  be§  2(ggregat= 
guftanbeS  Berbeijufübren. 

10  ^ie  ©iSbecfe,  tüelcf^e  im  Sßinter  auf  ben  Seen  unb  S^üffen 
(agert,  befommt,  n)enn  bie  ^älte  ^unimmt,  Sprünge,  bie  firf) 
oft  gu  breiten  Spalten  ernjeitern.  ^er  ^ifd^er,  ber  auf  bem 
©ife  be§  frifdBen  unb  furifdBen  §affe§  feinem  ©etoerbe  nadBgeBt, 
!ennt  i^re  @efalf)ren.    SoSalb  eg  trärmer  h)irb,  be^nt  fid^  ba§ 

15  Gi§,  Vüie  jeber  anbere  fcfte  Körper,  tüieber  au§,  aber  babon 
merfen  iüir  nicf)t§,  njeil  bann  fe^r  Balb  ba§  (Si§  frfimitjt.  2(tle 
9ßärme,  bie  bem  fcf)mel5enben  ©ife  gugefüFjrt  n)irb,  t)erfcf)n)inbet 
fd)ein6ar,  fie  toirb  berSraurfit,  um  ben  Übergang  bom  feften  in 
ben  flüffigen  ^^f^anb  ^u  beli^irfen.    3^  f^ft^^'i  ®if^  befinbcn 

2ofid;  bie  fleinften  ^eilcben  in  einer  ftarren,  unbe^eglicben  Sage, 
im  flüffigen  Jßaffer  finb  fie  (eidf)t  ben^eglicf;.  Um  bie  Hcinften 
2;ei(d)en  aug  ber  ftarren  Sage  ^u  bringen,  ift  ein  5^raftauf= 
inanb,  eine  Slrbeit  erforberlid;,  bie  an  Stelle  ber  berfd^iüunbenen 
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"J^Närinc  tritt.  Grft  nncf^bcm  attcg  (5i§  (^cfclnnot^cn  ift,  finbct  bei 
u>citcrcr  ^\>ärmojiufuf)r  eine  ^cmpcraturcrhDf)ung  bc§  2ßaffcr^ 
ftatt. 

2\^cnn  ir>ir  ba§  Scfmicl^cn  cine§  (Si^ftüdfc^  aufmcrffam  ber* 
foliicn,  Ocpbacf^cu  \mx  eine  böcfift  merfmürbige  @rfcf)einung.  5 
^a§>  Sd)mel§tüaffer  nimmt  einen  fleineren  9^aum  ein, 

aU  borbem  bag  @i^  inne  ^atte. 
Sobalb  ber  ßigcv^Hnber,  h)e(cf)er 
in  bem  ©(afe  I  (gig.  17)  genau 
h\§  5ur  5Rar!e  reidBt,  aufgetaut  lo 
fein  Vöirb,  h^erben  hjir  beutlicf) 
fefien,  baf^  bag  Scf)mel5rt)affer 
ba§  ©Ia§  nicftt  meF)r  fo  tDeit  ans 
füllt,  iüie  je^t  ba§  Gi§,  e§  nimmt 
bann  einen  um  ein  ©Iftel  fleineren  i5 
9^aum  ein  II  (^ig.  17).  Unb 
Vüenn  rücftDÖrtg  ba§  9Baffer  ^u 
©i§  erftarrt  ift,  be^nt  e§  fi($  trie^ 
ber  in  gleicf)er  2ßeife  aug.  ^n 
einem  ©efäfse,  h3e(dBe§  mit  2ßaf=  20 
fer  bodftänbig  angefüllt  unb  jUs 
gleicf)  fcft  berfcfitoffen  ift,  finbet  ba§  @i§  nicf)t  mel^r  genügenben 
3^aum  unb  ^erfprengt  infolge  ber  2(u§be^nung  ba§  0efä§-   ^er 


?^ig.  17.  ^a§  Scfimetjmaffer 
nimmt  einen  geringeren  3iaum 
ein,  aU  ba^  Gi5  borget  inne 
^atte. 


gig.  18. 
Sprengen  einer  ei[ernen  53üm6e  burd?  ©efriercn  be»  eingefc^lojfenen  2Ba[fer§. 

^raft,  meiere  ba§  2öaffer unter  biefen  Umftänben  ausübt,  miber= 
ftcf)t  nirf)t§.    ßifcrnc  33Dmben  jerfpringen  it)ie  @(a§.    §ier  finb  25 
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berartige  33rucf)ftücfc  (Jig.  18).  2Bir  moHcn  bcn  SSorgang 
felbft  6eo6ad;ten  unb  eine  folcf^e  Sombe  aug  ©uf^eifen  mit 
Sßaffer  füllen  unb  feft  berfc^Iiegen.  Um  bieg  ^u  ermögücf^en, 
l^abe  xd)  an  ber  53Dm6e  einen  furzen  §^^3  anbringen  laffen,  in 
5  n)e(c^em  ein  Scf;rau6engen)inbe  eingefcfenitten  ift.  ^ie  6rf;raube, 
bie  genau  in  baöfelbe  pa^t,  \)at  am  ^opfe  ein  2oc^,  burc^  ba§ 
id^  einen  ©ifenftab  ftecfe,  mit  bem  icf;  bie  Schraube  feft  an^ie^e. 
'^un  Wolkn  'mix  bie  53Dm6e  fotüeit  abfüWen,  baß  ba§  SBaffer 
im  gnnern  gefriert.  2öir  erreid^en  bieg,  h)enn  h3ir  bie  ^Sombe  in 

loeine  ^JJifcbung  bon  ©ig  unb  ^ocbfal^  legen.  3"  inniger 
53erül)rung  mit  bem  6al3  itjirb  bag  ©ig  flüffig.  ^ie  Sßärme, 
irelc^e  pr  SSerflüffigung  beg  ©ifeg  erforbertic^  ift,  n^irb  ber 
näd^ften  Umgebung,  alfo  auc^  ber  53Dmbe,  bie  mir  in  bie 
5Rifcf)ung  legten,  entzogen,    ©g  finbet  f;ierbei  eine  Xempcratur= 

15  erniebrigung  ^taü,  irelc^e  aWmäl^Iicf)  bag  2öaffer  in  ber  ^ombe 
jum  ©efrieren  bringen  tüirb. 

^ie  eigentümUcbe  ©rfcfieinung  beim  Übergang  au^  bem 
flüffigen  in  ben  feften  gitftanb  ficf)  p(ö|Iidf)  aug^ubef^nen,  jeigen 
i)on  ben  einfacben  Körpern  nur  §tt)ei:    bag  Sßaffer  unb  bag 

2o2öigmut.  ^ag  fpröbe  ^üall  finbet  für  ficf;  nicfit  5>ern)enbung, 
n)eit  eg  beim  ©rfatten  bie  ©uf^formen  ^erfprengen  n)ürbe. 
^urcf)  3"f^^^^"W^"^^^5^^^  ^"i^  ^^^^'  3^"^i'  5(ntimDn  unb 
anberen  Metallen  erhält  man  Regierungen,  wddjt  bie  formen 
big  in  bie  fleinften  ©injet^eiten  fcf)arf  augfüden  of)m  fie  ^u 

25fprengen,  fefjr  Ijaxt  finb  unb  oft  einen  fo  niebrigen  Scbmelj^ 
punft  ^aben,  ba§  man  bie  gefcf)mDl5ene  5Raffe  unbebenflid; 
in  3^ormen  bon  §0(5  (öerftcKung  ber  ß(irf)eg)  ober  bon 
Rapier  (§erfte((ung  bon  ^rucfiDaljen  für  S^^Dtationgmafc^inen) 
gief5en  !ann.    '^a^  Si^omi^metall  fcfjmil^t  bei  60°,  eg  beftef;t 

3oaug:  15  teilen  Sßigmut,  8  leiten  53(ei,  4  teilen  S^nn  unb 
3  teilen  ^abmium.— 

^ag  augna^mgmeife  25er^)alten  beg  2öafferg  ift  bon  ent^ 
fc^eibenben  ©influß  auf  bie  SSorgänge  in  ber  9Zatur.    '^a§  ©ig 


46  III.  Pas  IVaffer. 

nimmt  einen  ^röf^eren  9^aum  ein,  aU  bic  gleicf)e  ÖetDid^t^menge 
lüBafl'er.  .sjicrauö  fol^t,  ha\^  ©ig  leidster  ift  aU  2öaffer.  ^  a  ^ 
Gig  f  d;  m  i  iTi  m  t  auf  b  e  m  2Ö  a  f  f  e  r  .  2öäre  bem  nic^t 
fo,  n)ürbe  fid;  bag  Sßaffcr  \v  \  z  anbcre  Slör^er  beim 
Jeftmerben  ^ufammen^icben,  fo  tüürbe  ßig  fd;rt3erer  fein  aU  5 
SBaffer  unb  in  bemfelben  unterfinfen,  it)ie  ein  Stüd  33(ei  untere 
finft,  h)enn  lt)ir  eg  in  einen  2;iegel  mit  gefdnnol^cnem  33(ei 
iticrfen.  2)ie  Gigbede,  h)eld)e  ber  erfte  ^^oft  im  2Binter  auf  ben 
Öetüäffern  k)cranlaf3t,  njürbe  kraOfinfen  big  auf  ben  ©runb 
balb  mürbe  eine  neue  Gigfd)ic^t  nad)folgen  unb  im  Saufe  eineg  lo 
2öinterg  h^ürben  al(mäHid)  bie  S^^ffe  unb  Seen  in  i  1^  r  e  r 
ganzen  ^  i  e  f  e  ^u  Gig  erftarren,  bag  aud)  ber  Vü  ä  r  m  ft  e 
Sommer  e  b  e  n  f  o  rt)  e  n  i  g  böllig  auftauen  hjürbe,  toie  bie 
©Ictfcbcr  in  ben  öebirggtätern.  2)ie  ^olgc  tüäre  bie  25er= 
nid^tung  aik§  Sebeng  in  ben  Öetnäffern,  tücicbeg  unter  ber^s 
fd;ü^enben  Gigbede  erhalten  bleibt. 

^^erfmürbigcrmeife  ^iebt  fid)  aud)  bag  GigU)affer  beim 
2Bärmertücrbcn  nod;  ein  Voenig  gufammen,  erft  iDenn  eg  bie 
^em)3eratur  t>on  4°  erreid)t  f;at,  beginnt  eg  fid;  aug^ubebnen 
unb  bergrofscrt  fein  S5oIumen  big  100°  um  4  ^ro^ent.  ^ann  20 
fämgt  cg  an  ju  fod^en  unb  ä  n  b  e  r  t  nun  feine  ^em^er  = 
a  t  u  r  n  i  c^  t  m  c  f;  r  .  Sitte  2öärme,  bic  bem  focbenben 
2öaffer  ^ugefüf^rt  mirb,  berfc^n^inbet  fcbeinbar,  gan^  ä^nlid), 
Vüie  beim  Sd;mcl5pro3ef3.  Sei  ber  S^ermanblung  beg  Söafferg 
in  ^ampf  finbet  eine  plöt^Ucbe  ^ugbe^nung  ftatt.  S)ie  ^raft,  25 
bie  Strbeit,  "coddjt  erforberticf)  ift,  biefe  2Iugbef)nung  ^u  bert)ir!en, 
tüirb  erzeugt  burc^  bie  Söärme,  bie  hjir  bem  fod^enben  2öaffer 
gufüfiren.    1  1  (S^ilogramm)  Sßaffer  gibt  1700  1  ^ampf. 

3n  einen  ^effel  aug  SÖei^bled;  gofs  id)  etmag  2ßaffer,  bag  ben 
S3obcn    beg   ^effelg   nur   Wenige    3^"*^^^^^^^    bebedte.    ^ieso 
glamme,  Vüeld^e  ic^  unter  ben  ^leffel  fd^ob,  brachte  bag  SBaffer 
5um  Sieben.    Seit    einiger   ^nt    ftrömt   2öafferbampf,    ber 
gunäd;ft  bie  Suft  aug  bem  Äeffel  augtrieb  burd;  bie  dW)xc  oben 
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am  ^ecfcl.  ®ie  Sichre  I^at  einen  §ar;n,  ben  icf)  berfd^Ue^en 
fann.  ^ürbe  icf)  bieg  tun  unb  bie  glamme  unter  bem  lleffel 
brennen  laffen,  fo  tüürben  bie  fortbauernb  entftef)enben  ^am^f= 
mengen  nid^t  me^r  enthjeid^en  fönnen.  ^n  if;rem  53eftre6en 
5  gu  entmeicf)en,  iüürben  fie  auf  bie  3Sanbungen  beg  Sleffclg  mit 
unauf^attfam  gefteigerter  Slraft  brücfen,  big  fie  enblid)  iFjre 
geffetn  gehjaltfam  fprengen  unb  ung  im  Heinen  einen  ä^nlic^en 
SSorgang  toor  Stugen  fül)ren  tüürben,  n)ie  bie  leiber  immer  norf; 
bigit)eilen  borfommenben  ^ampffcffelerplofionen,  beren  folgen 

lo  traurige  53ilber  ber  SSerlDÜftung  I5)interlaffen, 

3cf)  fcf)lie§e  ben  ^^a^n  unb  entferne  ^ugleid^  bie 
glamme.  ®er  Heffel  ift  je^t  mit  3Bafferbam^f 
gefüllt,  5u  bem  !ein  treuerer  ]()in§ufommen  fann,  meil  bie 
©rtüärmung  aufge^i3rt  ijat.    2Bir  njollen  nun  ben  2öafferbampf 

15  im  ^nnern  beg  i^effelg  burc()  rafcf)e  2(b!üf;lung  )3löt^Iirf)  ti;)ieber  in 
flüffigeg  2öaffer  ^urücf  i)ern)anbeln,  inbem  n)ir  bon  äugen  !alte§ 
Sßaffer  auf  ben  Reffet  gief3en!   (^ig.  19.) 

^er  ^effel  ift  in  firf;  gufammengefnicft,  mit  bumpfem  ^natl 
fd^lugen  bie  gnnentüanbungen  aneinanber,  eine  offenbar  ge- 

2oVDaltige  Straft  l^at  fie  gufammengepref^t!  2öenn  ung  biefe 
©rfd^einung  im  erften  Slugenblic!  auc^  überrafcf;te,  fo  Hegen 
bocf)  alk  Urfacf)en,  bie  fie  betrirften,  Kar  bor  unferem  geiftigen 
Sluge.  3n  bcmfelben  Moment,  in  bem  fidf)  ber  2öafferbam^f 
im  ^effel  infolge  ber  2{b!üf)Iung  lieber  ^u  flüffigem  2ßaffcr  i)er= 

25  bicbtete,  Verringerte  fid^  fein  SSoIumen  auf  Vi7oü/  ^i"<^^  im 
SSergteicf)  ^u  bem  3"^<^^^  ^<^^  Steffeln  berfc^minbenb  Keinen 
9^aum.  2(uf3er  einigen  ^ro^fen  2öaffer  befanb  fid)  alfo  n\d)t§ 
in  bem  Reffet.  SS  0  n  äugen  brücfte  aber  nad)  irie  'oox  bie 
2uft,  unb  5tt)ar  bie  gan^e  Suftfäule  über  un§  —  bcnn  bie  £uft 

30  in  bem  DIaume,  in  bem  tuir  un§  befinben,  ftebt  burrf;  Jenfter 
unb  ^üren  in  fortbauernber  SSerbinbung  mit  ber  Suft  braugen 
im  55^rcien.  !^a§  Öett)idf)t  einer  Suftfäule  Von  1  qcm  beträgt 
1  kg  Vüie  mir  iüiffeu.    S)er  ^efjel  ^attt  einen  Umfang  bon  40  cm 
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unb  eine  .•poFjc  i?on  25  cm.    Solncl  Quabratjcntimeter  bie 
Dbcrfläd;c  bc^  Acffclg  bctruc^,  fo  incl  ^lito  —  md)x  h)ie  tau[enb 


^ig.  19.    Xtx  5lef)el  itnrb  in  bemfelben  2(ugenb(icf,  in  melcf^em  [icf)  ber 

2Ba[[erbampf  infolge  ber  2(bfül;lung  ^u  flüffigem  Sßaffer  berbid;tet,  burc^ 

ba§  @eh)idbt  ber  £uft  jufammengebrüdtt. 


—  brücflen  auf  bie  2öanbungen  be§  ^effe(§,  unb  biefem  ^rude 
i)ermocf)ten  fie  nic^t  ^u  tniberftekn.    tiefer  Sßerfurf)  bringt  e€ 
un§  über^eugenb  ^ur  Hnfc^auung,  baf^  bie  Suft  über  un§  ein  5 
@eiüicf)t  l}atl    2l(§  bie  2uft  gleicf^^eitig   bon   innen  unb 

b  0  n    a  u  fj  e  n    auf   bie   Söanbungen   be§   ^effelg   brücfte, 
!onnte  eine  SSeränberung  ber  Jyorm  begfelben  nicbt  ftattfinben. 

—  ^a§,  Vüag  n)ir  fa^en,  tüürben  Vöir  aud;  bcobadjtet  If^aben, 
trenn  n^ir  ben  ^effel  mit  einer  ^um^e  luftleer  gemacht  l^aben  lo 
irürben. 


Defttüicrtcs  rOaffcr. 
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2)eftinicrtc8  SBBaffcr.    9J?efr=,  S3ruttnen=.  Dlcgcnlooffer.    -trciltouf  fieS 
USflfferS  in  ber  9ltttnr. 

^ie  2öieberberbicf)tung  bon  2öafferbampf  gu  flüffigem 
Sßaffer biirc^ 2IBfüf)Iuno  Gcl^t  in  anberer,  geregelter 
2lrt  unb  2ßeife  bor  firf;  (5^ig.  20).    ^n  bem  ©(a^fotben  ^ 


gig.  20.    S)eftiUiercn  bon  2öaffer. 

!od;t  Sßaffcr.  ^ag  bon  oBen  in  bcn  Kolben  eingefenÜe,  burd^ 
5  ben  Roxi  a  feftgel^altene  ^f)ermometer  ftel^t  unberrücft  auf  100°. 
^er  2Baf|erbampf  entn^eic^t  burc^  ba§  feitHrf;e  9^Df;r  h,  beffen 
SSerlängerung  bon  einem  ©la^mantel  umgeben  ift.  ^urc^ 
benfelben  Riefst  6eftänbig  faltet  2öaffer,  e§  tritt  burcf)  ben 
Bdjiaud)  c,  tüelc^er  mit  ber  Söafferteitung  in  33erlnnbung  ftebt, 
lo  ein  unb  läuft  burd^  ben  anberen  Scf;Iaurf;  d  tüieber  ah.  3" 
bem  oberen,  i)on  bem  Kühlmantel  B  umgebenen  STeil  beg 
@la§ro^reg  berflüffigt  fiel;  ber  SÖafferbam^f,  bie  Söaffertro^fcben 
fammeln  firf;>,  rinnen  l)erab  unb  troV>fcn  in  bag  untergeftellte 
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(^la^3  C.  —  liefen  3>oraang,  n^elcf^en  ber  Q^tmxkx  bielfad^  gur 
Sficinbarftcdung  flüd)ti(^er  *)  5lörper  benu^t,  nennt  man 
,,bcftiüicrcn",  baö  "^^^robuft  ift  in  bcm  i)orlieoenben  Jalle 
beftitlicrtcg  Sßaffer. 

Söcnn  mir  beftitlicrteg  Söaffer  in  einem  fauleren  ©efä^e  5 
—  id;  tüäf;(e  i^ierju  eine  ^tatinfcf)ale  — berbampfen,  fo  bleibt 
n  i  d^  t  §  gnrücf,  "mk  e§  ja  aucf)  nicf)t  anber§  fein  fann,  ba  aWeg 
i?orbem  bam^fformiß  tDar.  5(nber§  ift  e§,  menn  n^ir  55runnen= 
it)affer  in  gleicber  Söeife  berbampfen,  bann  bleibt  in  ber  6cf)ale 
ein  fefter  S^ücfftanb  ^urüdf.  ^aö  finb  bie  Stoffe,  tüelcfie  ba^io 
2Baffer  in  33erübrunß  mit  bem  Grbreicf;  aufc^elöft  })at, 

Sßaffer,  bag  W'ix  unad)tfamern)eife  berfdiütten,  i)erfd)n)inbet 
atlmäHid^,  eg  n)irb  bampffi3rmig  unb  mifcf)t  fid^  ber  £uft  bei. 
^a§>  $anbtud^,  ba§  Vüir  nad)  bem  §änbeh)afd)en  benu^en, 
trodnet  triieber,  bie  ^fü^en  unb  £acf)en,  bie  ber  6eh)ittcr=  15 
regen  ^urüdlä^t,  Verlieren  ftcf)  um  fo  fcbneller,  je  it)ärmer 
bie  Sonne  barauf  fcbeint.  ^er  Söafferbam^f  fteigt  mit  ber 
£uft  em^or,  berbicbtet  fid)  in  ben  ^o^eren  folteren  9^egionen  gu 
9öoI!en,  bie  aU  Stiegen  ober  Scf)nee  tüieber  gur  @rbe  falten. 
§ier  bringen  bie  2öaffermaffen  ein,  bi§  fie  eine  .unburcb=2o 
l  ä  f  f  i  g  e  Sd;ic^t  'oon  Sel^m,  ^on  ober  felfigeg  ©eftein 
erreid)en,  barauf  rinnen  fie  itjeiter  unb  treten  al§  DueWe 
iüieber  gu  ^age  ober  fammetn  ficb  in  ben  'oon  un§  fünftlic^ 
angelegten  55runnen  an.  55ei  biefem  unterirbifcben  Saufe 
nimmt  ba^  Sßaffer  auf,  h3a§  e§  an  (ö^Iid)en  Stoffen  finbet.  25 
55äcf)e  unb  Jy^üffe  tragen  eg  bem  9)]eere  gu.  Söäbrenb  i)er= 
floffener  3af)rtaufenbe  ift  f)ier  ba§  am  leicf)teften  Soglidie  auf= 
gef)äuft,  tt»a§  ba§  3öaffer  bei  feinem  eVoigen  ^rei§(aufe  bem 
ßrbreid)  entzogen  unb  ben  Ozeanen  zugetragen  hat  So  cr= 
flärt  fid)  ber  Ba^o^djait  beg  -KeeriDaffer^,  ber  über  brei  ^rogent  30 


*)  ?3-tücfitige  Körper  finb  folcfic,  MkMk  fidb  in  ben  gasförmigen  ßuftanb 
überfüf^ren  laffcn. 
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beträgt,  etma  ein  ^rei6ic3ftel  ber  öeiDaltic3cn  ^affe  ber  D^eane 
BefteF)t  au§  foIdBcn  löglicfien  Salden.  §  e  u  t  e  finbet  ba§ 
SBaffer  —  mit  Slu^nabme  berjeniger  Orte,  tro  eg  infolge 
befonberer  33obenBefcf)affen^eit  in  ungemeffene  St^iefen  bringt 
5unb  al§  3J?ineratqueIIe  n^ieber  ^u  ^age  tritt  — unter  ben 
getDi^BnlidBen  3]erf)ä(tni|7en  nur  nocf)  hjenige  lö§Hcf)e  Stoffe  im 
©rbreic^  bor  unb  ift  Bei  feiner  löfenben  5(r6eit  l^auptfäd^Iic^  auf 
bie  33ei^ilfe  ber  im  55oben  unauggefe^t  ftattfinbenben  S5er=: 
n^itterunggs    unb    SSertüefung^borgänge    angeiüiefen.    Selten 

loentl^alten  10  000  ^ei(e  53runnenit>affer  mehr  aU  fünf  ^eile 
fefte  Stoffe  geloft,  5^"f5=  ^"^  ^eicfimaffer  in  ber  9f?ege(  nur  bie 
§älfte.  ®a§  reinfte  in  ber  Statur  borfommenbe  2Baffer  ift  ha§ 
3f?egentt)affer,  tr>e(c^e§  nur  in  geringen  Mengen  bie  gasförmigen 
33eftanbteUe  ber  Suft  gelöft  enthält,  aber  aurf)  in  berfelben 

15  fcf)it)e6enben  Staub,  9^u^  u.  f.  tr».  mit  ficf)  nieberrei^t. 

gefte  Stoffe  in  11  2öaffer: 

^oteg^eer 250g 

5!Jteerh)affer  (5(t(ant.  Djean) ...    34  g 

Dftfee 5  g 

gjlineraltraffer 0,6  bi§  37,7  g 

20  SBrunnentüaffer 0,2  big  0,5  g 

glu^=  unb  ^eicf)h)affer 0,1  bi§  0,2  g 

Sftegenhjaffer 0,0  g 

2öenn  ba§  ßrbreidf),  toie  eS  in  ber  ^äf)^  menfc^Iicber  SSoJ^n^ 
ftätten  oft  ber  gall  ift,  burcf)  S5ermefung§=  unb  3erfe^ung§* 

25  probufte  animalifc^en  UrfprungS  verunreinigt  ift,  fo  tranS- 
)3ortiert  ba§  Söaffer  aucf)  biefe,  foitjeit  fie  (oSlid^  finb,  in  bie 
benarf)barten  53runnen.  @g  ift  Sac^e  beg  Gbemiferg,  tüo  biefe 
gjtoglirfifeit  Vorliegt,  burcf)  eine  Unterfucf)ung  feftjuftetlen,  ob 
fic^  in  bem  Söaffer  berartige  gerfe^unggprobutte  borfinben, 

30  unb  \^zm  c§  ber  gall  ift,  ba§  Sßaffer  aU  ^u  ©enufemeden 
untauglicb  ^u  be^eid^nen. 
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Sm  c^ctt)ör;nlicf)en  Seben  i)crftcF;cn  ^üir  bal;er  unter  einem 
guten,  reinen  S^affer,  trie  e§  un^  bic  9?atur  liefert,  feine§ir>eg§ 
abfolut  cfKinifcf)  reinem  Sßaffer,  fonbern  ein  foIcf)e§,  \vdd)i^ 
frei  bon  bcn  53eimengunGen  ift,  bie  ficf)  auf  bie  angebeuteten 
3erfe^ung§liDrßäni3e  ^urücffüBren  laffen.  ^a§  cfiemifcf)  reine,  5 
ba^  beftidierte  Sßaffer  fcf)mec!t  fabe,  eg  ^at  mdjt  ben  erfrifd;enben 
©efc^macf  eine§  guten  ^rinfmafferg,  mit  h)eld)em  tüir  unferem 
^or^er  Üeine  Mengen  §ur  ©rnäl^rung  unent6el^rli(f)er  Salje 
gufübren. 

^er  bumpfe  ^na(I,  ben  h)ir  foeben  l^örten,  tr»urbe  burrf)  lo 
ba§  $ta^en  ber  33Dm6e  berurfacbt,  bie  trir  DorBin  in  bie  ^ätte= 
mifcf)ung  legten.  Q§>  n^ar  gut,  ben  ©imer  ju  Bebecfen,  benn  ic^ 
l)Drte,  tt>ie  ein  8prengftüc!  an  ben  ^edfel  fcf)lug,  ber  eg  ber^ 
f)inberte,  iDeiter  fort  gu  fliegen  unb  Schaben  anzurichten.  9^ur 
tt>enige  Stücfe  finb  Beim  S3erften  ber  ^omBe  entftanben,  alle  ^5 
aber  finben  'mix  Beim  genaueren  55etracl)ten  an  ben  ^nnem 
hjanbungen  mit  einer  feftBaftenben  @i§fcBid;t  Bebedtt. 

Sßenn  in  feBr  ftrengen  2Binternäcf)ten  im  Söafd^Becfen  @i§= 
nabeln  fic^  Bilben,  bann  friert  aud^  in  ben  2eitung§rö()ren  ba^ 
2ßaffer.  ^ie  9f?DF)ren  tt)erben  baBei  nicf;t  in  einzelne  Stüd'e  zer=  20 
trümmert,  rt)eil  fie  aug  6c^miebeeifen  finb,  in  ber  S^^egel  reiben 
fie  ber  Sänge  nacB  auf  *) ;  man  mer!t  ben  Scifiaben  erft,  itjenn 
^autt>etter  eintritt  unb  bag  2öaffer  au§  ben  ^Riffen  ]f)ert)Drquillt, 

Hurf)  bie  fefteften  gelfen  berrtjittern  allmäf;licl).  ©ine  Sieilfje 
bon  Urfad^en  betnirfen  bie§,  eine  babon  ift  ber  J^^oft.  ^a^zs 
2ßaffer,  rt)elcf)eg  in  bie  Spalten,  in  bie  feinften  9?iffe  unb  $oren 
einbringt,  bel;nt  ficf)  beim  ßrftarren  ju  ©ig  aug  unb  lodert  auf 
biefe  2ßeife  bie  Dberfläd;e  ber  Bärteften  ©efteine,  big  fie  im 
Saufe  ber  3^iten  in  krümmer  verfallen. 


*)  Gc  ift  bakr  ratfam,  bei  ftarfem  ^roft  bie  Söafferleitung  über  D^ac^t 
abäuf)3errcn  unb  bas  Biittcr  ber  Slbfperrftelle  befinblicf)e  2Ba|fer  au§  einem 
an  ber  tiefften  ©teile  ber  ^auSleitung  angebraci()ten  ^^ai)n  ai\§lau^m  ju 
laffen. 


Verlegung  bes  Il^affcrs. 
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Verlegung  i)c§  2Boffcr§  burrfj  bcn  clcftrifrfjcn  Strom  (51  n  a  U  g  a  §  ) . 
S)ie  big^er  Betrachteten  @igenfd;aften  be§  Söaffer^  tüaren 
fold^e,  bie  foix  aU  p  ^  t)  f  i !  a  (i  f  d)  e  ^u  be^eirfjnen  f)ahm. 
^^nn  iüir  un§  nun  bie  grage  borlegen:  n^oraug  befteif^t 
ba§  2öaffer,  tr)eld;e  ci^emifd;e  3i^f^^^^^f^^w"9 
5  f)at  ba§  Söaffer?  fo  !ann  'i)kxhtx  nur  ba§  reine,  beftilUerte 
2öaffer  in  ^etrad;t  fommen. 

^ie  3^^^^Öii"G  ^<^^  2Baffer§  in  feine  33eftanbteile  lägt  \xd) 
auf  ungemein  einfad;e  2Beife  bemerfftelUgen.  S)a§ienige  §i(f§; 
mittel,  beffen  Wix  un§  Ingwer  borjugSmeife  §ur  §er6eifül^rung 
lo  cf)emifd)er  SSorgänge  bebienten,  tDar  bie  2ß  ä  r  m  e .  Unter  bem 
©inftug  ber  2öärme  fa^ien  it)ir  ba§  Tupfer  fic^  mit  6auerftDff 
bereinigen,  bag  Duedfilkro£i)b  entftc^en  unb  Vüieber  verfallen 
unb  manä)t§>  anbere.  2Öie  bie  2öärme  bermag  bag  £icf)t,  bers 
mag  ber  ele!trifd;e  Strom  cf)emifd;e  ^Sorgänge  gu  beranlaffen. 
i5  35ei  ben  folgenben  SSerfud)en  tüotlen  W'ix  un§  be§  eleftrifc^en 
6trome§  bebienen. 

^ie  beiben  ^upferbrä^te,  bie  id;  in  bie  §änbe  ne^me,  ftelfjen 
mit  einer  53atterie  EE  (Jig-  21)  in  SSerbinbung.    2Cn  ben 


gig.  21.    3er[c^ung  bc§  2ßaf[cr5  burd)  ben  eleftrifrf;en  Strom, 
©nben  ber  ^u^ferbräF;te  finb  ^odbreite  Streifen  "oon  Patin= 
2obIed;  befeftigt.    9?äbere  id;  biefclben  einanber  bi§  fie  ficf)  be= 
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rühren,  fo  ift  bcr  Stronifvcl^o  iv^f^Woffcn  unb  bcr  clcftrifc^e 
Strom  flicf5t  burcf)  bie  krähte.  Söcnn  id)  je^t  bic  "^.Uatins 
6Iccf>ftreifcn  (ßleftrobcu)  iirein  ©lag  mit  2Baffcr  tauche  (Jig.  21) 
fo  ö^üinge  id;  ben  elcftrifd)en  Strom,  feinen  2öeg  bon  ber  einen 
ßleftrobe  jur  anberen  burcf)  ba§  Söaffer  gu  nehmen.  5 
2öa§  BeD6acf)ten  it)ir  f)ierbei?  2(uc^  au§  ber  gerne  h)erben  Sie 
bcutlid)  [eben  fönnen,  ba§  @a§6Iafcn  aug  bem  2ßaffer  auf^ 
ftcigcn,  bie  fid)  fortn)ä^renb  bon  beiben  ©leflroben 
loglöfen,  fo  lange  ber  Strom  burd)  bag  2öaffer  gebt. 

3öir  VüoKen  bie   ©afe  in   einem   gtäfcbcben   auffammeln!  lo 
3u  biefem  Q'm^d^  muffen  tüir  ben  35erfud)  anber§  bisponieren, 


gig.  22.    3{uf[ainmeln  bcr  bei  ber  eleftrDh>tii'c()en  ^erfc^ung  be^i  2öaffer§ 
entftcf)enben  ©afe. 

n)ir  muffen  ein  gefd)(Dffcne§  (Sefäf3  benu^en,  au§  bem  trir  bie 
(Safe  babin  leiten  fotmen,  tüo  U^ir  fie  babcn  trotlen.  §ier  ift 
ein  foId)eg  (3)efäf3,  Sßaffer  unb  bie  ßleftroben  befinben  fid^  be^ 
reit»  in  bemfelben  (A  5i9-  22),  Scf)ne§en  n)ir  ben  Strom=i5 
freig,  inbem  njir  bie  ß(e!troben  mit  ben  Seitung^bräl^ten  ber 
SBatterie  berbinben,  fo  beginnt  fogleid)  bie  ©agenthjidlung.  ^ie 
©afe  enttüeicben  burd)  ba§  (3la§xüt)x  a  unb  fammeln  ftd^  in 
bem  fleinen,  etira  100  com  faffenbcn  Jläfd^cben  F  an.  ^amit 
nicbtg  verloren  gebe,  berfdiÜefse  icb  ba^  5(äfcbd;en,  nad;bem  eg2o 
mit  ben  ßafen  ganj  gefüllt  ift,  unter  2öaffer  mit  bem  ^or^ 
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[topfen  b.  Mc'wK  Hbfktt  ift,  bic  ©afe  auf  if)re  ^rcnnbarfeit 
gu  prüfen,  '^d)  n)erbe  ben  Stopfen  lüften  unb  fogleid)  barauf 
bie  Öffnung  beg  5(äfd)cf)eng  einer  glamme  nähern,  ^er  S5er= 
fucf)  ift  mit  ber  geringen  ©anmenge  ungefäf;rlirf;),  ba  man  aber 
5  feine  SSorfid^t,  bie  man  anlrenben  fann,  auger  adjt  laffen  fo((, 
fcf)ie6e  id)  bie  au§  '^xa^tml^  gefertigte  üappt  K  ü6er  ba§ 
gläfc()cf)en,  bebor  icb  ben  SSerfudB  aufteile,  ©in  ^nal(,  ftärfertnie 
Don  einem  ^iftD(enfcf;uf3,  mirb  ben  9^aum  burcf)bringen.  (^er 
Stopfen  n)irb  entfernt  unb  bie  Öffnung  be§  gläfcf;cf)en§  einer 

loglamme  genähert.) 

^er  ^nad  iDar  fo  ftar!,  baf5  tüir,  obgleid^  barauf  Vorbereitet, 
un^  eine§  unn^idfürlicben  3^^föf^^^^^^S^<i^"^  ^^'^^  er)i»ebren 
fonnten.  3öir  entnef)men  barauf,  baf3  SSerfuc^ie  mit  b  i  e  f  e  m 
(Saggemifd^  bie  atlergröf^te  S]Drfi(f)t  erforbern  unb  trollen, 

15  um  ungefäbrbet  gu  unserem  3^^^^  S^  gelangen,  einen  anberen 
2ßeg  einfcf)(agen. 

^o§  SBoffcr  Bfftcfjt  ou§  ©aucrftoff  unb  SBafferftoff. 

§ier  fte^t  ein  SIpparat  (Jig.  23),  \vdd}^x  e§  geftattet,  bie 
bei  ber  ß^i^f^^utig  be^  2ßaffer§  frei  tüerbenben  @afe  gefonbert 
auf^ufammeln.    ^ie  beiben  S^iol^re  A  unb  B,  ti3elcf>e  in  ibrem 

20  unteren  ^eile  je  eine  @(e!trobe  eingefi^moljen  enthalten,  finb 
oben  burc^  (^la^häljm  i)erfcf)loffen,  bag  britte  ?Ro^x  mit  ber 
fugeiförmigen  ßrtr»eiterung  ^at  ben  3^^^^/  ^^g  Söaffer,  tt)elcl;eg 
bie  freiVoerbenben  @afe  au§>  ben  ^^öi^ren  A  unb  B  berbrängen, 
aufzunehmen,    ^ie  3erfe^ung  beg  2Bafferg  beginnt,  fobalb  tüir 

25  bie  ßleftroben  mit  ben  bon  einer  eleftrifcben  Stromquelle 
fommenben  Seitunggbräl)ten  berbinben  unb  \d)  bringe  je^t  bie 
in  bem  S^^ol^re  B  befinblicf)e  ©leftrobe  mit  bem+^ole  ber 
Stromquelle,  bie  im  S^o^re  A  befinblicl)e  ©leftrobe  mit  bem 
—  ^ole  in  3Serbinbung. 

30  2ßir  yt)oIIen  nun  3unädf)ft  ba§  @ag,  tüeldf)e§  fid^  im  '^ofjxz  B 
angefammelt  hat,  unterfud;en.    '^d)  offne  ben  ^a^n  ein  it»enig 
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uub  näbcrc,  um  511  erfaf)rcn,  ob  ba§  0a§  brennbar  tft,  eine 
glamme  bcr  5iof;rmünbung.    ®a§  &a§>  entjünbet  fic^  n  i  c^  t , 


Dfig.  23.    @le!troli}tt[c^er  2Ba|fer5erfetungl=2(pparat. 

e§  ift  alfo  nid^tbrennbar.  3<^  ^<i^i^  ^ii^^^  glimmenben 
Span  über  bie  9?o^rmünbung!  Sofort  entjünbet  er  \\d),  er 
Ieucf)tet  r;el(  auf  unb  i:)erbrennt  mit  Iebl;aftem  ©lange.  5 
2Bir  feigen  bie  befannte  @igenfcf)aft,  bie  irir  aU  d^arafteriftifd^ 
für  ben  Sauerftoff  fennen  (ernten.  Stud^  dlh  anbern  @igen= 
fcf)aften  be§  ©afe^  ftimmen  mit  benen  be§  Sauerftop  überein, 
eg  ift  6  a  u  e  r  ft  0  f  f . 

2Benn  n)ir  nun  auc^  ba§  @a§,  n3el(f)e§  fidf;  im  S^Jol^re  A  10 
angefammelt  ^ai,  in  glei(f)er  Sßeife  unterfucf)en,  fo  trerben  irir 
fe^en,  ba^  e^  ftc^  gang  anber^  i)erf)ält.   ©§  entgünbet  fid^ 
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unb  b  e  r  6  r  e  n  n  t  mit  einer  hlänlxd)  cn ,  iaum  fi  d;ts 
Baren  3=Iamme.  ^iefeg  Brennbare  ©a§  lä^t  \xd)  nidjt 
weiter  ^erlegen,  e§  ift  ein  ©runbftoff,  tt)e(c^er  ben  Dramen 
9B  a  f  f  e  r  ft  0  f  f  erhalten  f)at 
5  Un[ere  SSeoBad^tungen  füBren  mitBin  gu  bem  6cf)Iuffe: 
Seim  ^urd^gang  be§  eleftrifd^en  Strome^ 
burd^  2öaffer  entmicfelt  fic^  an  ber  einen  (mit 
bem  ^  0  f  i  t  i  i)  e  n  ^ole  ber  eleftrifc^en  Stromquelle  i)erBun= 
benen)  @le!trobe  Sauer  ft  off,  anberanbern 

10  (mit  bem  negattben  ^ole  ber  Stromquelle  berBunbenen) 
©teftrobe  SBafferftoff. 

2)er  bon  un§  Benu^te  'Apparat  geftattet  un§  aud^,  ein 
Ur!ei(  üBer  bie  S*?  a  u  m  i)  e  r  f)  ä  1 1  n  i  f  f  e ,  in  tt)elc^en  bie 
Beiben  ©af e  Bei  ber  3erf e^ung  beg  2öaff er§  auftreten,  ^u  erhalten. 

15  D'i)m  rt)eitereg  feBen  tüir,  baf3  in  bem  Sdf)en!el  A  bie  ©agBlafen 
i)iel  reid^nd)er  auffteigen,  mie  in  B,  ©enaue  ^efjungen  ^ahtn 
ergeBen,  ba§  bie  S^iaummenge  be§  freivoerbenben  Söafferftop 
genau  bo^pelt  fo  gro^  ift,  h)ie  bie  gleichzeitig  entftelj^^nbe 
Sauerftoffmenge. 

20  ©ine  n^eitere  ^rao^t,  bie  fid^  un§  aufbrängt,  ift:  33efte^t 
bag  2öaffer  nur  aug  Sauerftoff  unb  2öafferftoff ?  ^iefe 
Jrage  lä^t  fid;  foIgcnbermaf3en  ej^erimentell  Beanttt)Drten. 
2öenn  e§  gelingt,  Sauerftoff  unb  2öaffcrftoff  tDieber  d^emifd^ 
miteinanber  gu  berBinben,  unb  )fvznn  ba§  ^srobuft  ber  2öieber= 
i)ereinigung  Beiber  @afe  Sßaffer  ift,  bann  !ann  ba§  2öaffer  nur 
au§  ben  genannten  ©runbftoffen  BefteBen.  2)enn  njöre  im 
3öaffer  nocf)  ein  anberer  53eftanbteil  entfjalten,  bann  fönnten 
Vüir  i^n  aud)  nid^t  entBel)ren  Bei  bem  2öieberaufBau  be§  ©angen 
au§  feinen  Elementen. 

30  ^en  SSerfucf)  ^aBe  id)  Bereite  borBereitet,  2(n  ber  ©lag- 
röl^re  Ai(5ig.  24)  Befinbet  fic^  üBer  DuedfilBer  aBgefperrt  ein 
©aggemifcf),  n3e(cf)e§  nur  2Bafferftoff  unb  Sauerftoff  enthält  unb 
§mar  genau  in  bemfelBen  SSerf)ältnig,  in  bem  Wxx  Beibe  @afe 
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aiiy  bcm  %a]\<^t  cntftcbcit  \ahn\:  3^üci  !^]aumtcile  Sßafferftoff 
unb  einen  ^iaumtcil  Sancrftoff.  !4)ic  ßrfafirung  f)at  öf^^J)i^t/ 
ba^  bie  beiben  Elemente,  felbft  it>enn  man  nur  einen  fleinen 
53ruditeil  ber  *3)lifcf)un(5  jum  Ölüfjen  erF)i^t,  ficf)  ptö^Iid^  ejplo= 
fiongartig  miteinanber  berbinben.  2ßir  tonnten  alfo  ben 
oberen  S^eil  ber  @(agröf)re,  h)elcf)er  bie  ©a^mifcfjung  enthält, 
mit  einer  g(amme  erF)i^en,  aber  e§  n^ürbe  eine  geraume  3^^^ 
bauern,  bi^  \to\x  ben  erforberlicf)en  §i^egrab  erreicfjen.    SSiel 

A^  Az 


^\(\,  24.    SBieberbereimgung  bon  2Ba[[erftoff  unb  6auerftoff  ^u  SBajfer 
burd^  ben  eldtrifcfjen  ^^unfen. 

einfa(f)er  fommen  h^ir  gum  ^xtU,  Wmn  'mix  un§  beg  eleftrifd^en 
gunfeng  bebienen.  "^k  beiben  furzen  ^slatinbrä^tcf)en,  hjelc^e  lo 
in  ber  Slup^e  ber  ©(agrol^re  eingefrf)mDl5en  ftnb,  reichen  nur  ein 
h^enig  ing  innere  ber  9^öbre,  fo  ba§  ficf)  bie  ©nben  nicf;t  berüF)ren, 
auf3en  finb  fie  i^fcnförmig  umgebogen.  35ebor  tüir  jebocf)  bie 
£eitung§bräf)te,  n)elcf)e  un§  ben  Strom  ^ur  ©rjeugung  be§ 
eleftrtfrf)en  gun!en§  ^ufübren  foKen^tn  bie  Öfen  f)ängen,  ber=  i5 
fd;Ue6e  id;  bie  untere,  auf  bcm  33oben  ber  Cuec!filbern)anne 
ruf)enbe  Öffnung  ber  9töbre  feft  mit  einem  @ummifto)3fen,  um 
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5u  berf)inbcrn,  baf3  bei  ber  ©jplofion  bag  Cuecffilbcr  aug  ber 
dlöf)xz  gefd)(eubert  it>irb.  3^^fc^>^^  unfcrem  Sl^^^arat  unb  ber 
^Batterie  (EE)  ift  ein  gunfeninbuftor  (J)  eingcfcf^allet;  ber 
primäre  Strom  tüirb  burd)  benfetben  in  einen  fehmbären  3n= 
5  buftiongftrom  bermanbelt,  ber  Jnnfen  l^on  beträcf)tlicf)er  Sänge 
giebt. 

gn  bemfelben  5}lDment,  in  bem  icb  ben  Stromfrei^  fcbtie^e, 
fpringt  ber  gunfe  gtDifcben  ben  ©nben  ber  ^slatinbrä^td^en  über, 
bie  @afe  in  ber  9f?ö^re  leud^ten  bli^artig  auf,  unb  ^ugleid^ 

loerfcbeinen  bie  3""'^"^^ii^""Gf^^  ^ic  ^on  9öafferbampf  be= 
[(plagen.  3^^  entferne  ben  ©topfen  au§  ber  unteren  Öffnung 
ber  S^ö^re,  fofort  frf)nel(t  bag  Duecffilber  empor.  ^a§  @ag= 
gemifrf)  ift  t)erfcbh)unben,  ben  S^^aum,  n)etci)en  e§  ^ubor  inne 
haut,  füllt  je^t  bag  Ouedfilber  au§  (A2f  5^0-  24)  unb  toenn 

15  mir  genau  gufel^en,  htohadjUn  mir  auf  bemfelben,  faum  fo 
gro§  mie  eine  ©tecfnabelfuppe,  ein  f(eine§  2^röpfrf)en,  bag, 
menn  mir  e§  abfüf;len,  feft  mirb,  bag  beim  ©rmärmen  i)er= 
bampft  unb  alle  ©igenfcfiaften  be§  2ßaffer§  jeigt.  2Beil  alfo 
bei  ber  ^Bereinigung  bon  2ßafferftoff  unb  ©auerftoff  2öaffer 

2oentftebt,  fc()(ie§en  mir  rücfmärtg:  Sßaffer  U^Uht  nur  aug 
SBafferftoff  unb  ©auerftoff. 

^ie  ^Bereinigung  beiber  0afe  finbct  in  anwerft  energifcf)er 
SSeife  ftatt.  !3)a  bie  9iöbre  unten  feft  i)erfcf)loffen  mar,  tonnte 
feine  S^^aumberänberung,  infolgebeffen  aurf;  feine  ©cf;allmirfung 

25  auftreten.  5((^  mir  aber  bie  5Rünbung  beg  5läfcbrf)eng,  in 
bem  mir  bie  bei  ber  3stfe^ung  beg  2öafferg  freigemorbenen  ©afe 
auffammelten  (Jig.  22),  einer  glamme  näljerten,  fonnte  ber 
entftanbene,  burd)  bie  ^^eaftion^märme  erbiete  2öafferbampf 
fid)  ungebinbert  au§bef)nen  unb  einen  Slugcnblid  bie  Suft  meit 

30  fortfci^leubern.  ^ie  fofort  mieber  ^ufammenfcblagenben  2uft= 
ptäcben  unb  bie  in  ba§  Jfäfdid^en  bineinftürjenbe  Suft  beran(ag= 
ten  ben  ^nal(,  ben  mir  I;Drten.  (^in  foId)e§  ©emenge  bon 
^afferftoff  unb  ©auerftoff  f^ai  man  baf)er  5^  n  a  H  g  a  §   ge- 
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III.  Vas  ll>affer. 


wannt.  Q-$  ift  banor  ju  tüarnen,  obne  befonbere  SSDrficf)t& 
malVciidu  n  ^  ö  ^  e  r  e  ^Rengen  5vna(Ii"5a§  aU  mir  ^u  unferem 
5Bcrfucf)e    (3.  54)  bcnu^tcn,  ju  cnt^ünben. 

3rvfrl5ung  bc§  2ßa|)rr§  bitrt^  Valium  unb  Ointrium, 

T)er  2öafferftoff  (äfjt  fid;  aug  bem  Sßaffer  in  mannigfacfjer 
5(rt  freimacf)en,  ingbefonbere  burcf)  bie  ©inmirfung  Derfcf)iebener 
3)^ctalle  auf  bag  2ßaffer.  Scbon  bei  (5eh)DF)nIid)er  Temperatur 
tüirfen  gen^iffe  Metalle  auf  ba§  9Baffer  ein.  ^n  unferer  erften 
3ufammenfunft  lernten  Vüir  bie  ©inVüirfung  be§  ^  a  I  i  u  m  § 
auf  2Baffer  fennen.    2öir  Vüotlen  ben  SScrfucf)  njieber^olen! 


%\Q,  25.    58ei  ber  ©nirirlung  bon  9f?atrium  auf  Sßaffer  entftel^t  ein  @a§. 

@in  ganj  ä^nlicfje^  ^etatl  ift  bag  9Zatrium,  ba§  im  ^od)fal5,  lo 
in  ber  Soba  unb  in  Dielen  anberen  Salden  enthalten  ift.  S5on 
bem  53arren,  ber  mir  jur  S^erfügung  fteBt,  fd)neibe  icf)  ein 
Keineg  BtM  mit  bem  9}leffer  ab  unb  n)erfe  e§,  tüie  bor^in  ba§ 
Valium,  in  ein  ©la§  mit  SBaffer.  Slurf;  bag  9?atrium  fcbmil^t 
gu  einer  ^ugel,  bie  auf  bem  Sßaffer  l)in  unb  l)er  fä^rt,  o  l)  n  e  i5 
i  e  b  0  d^  i  n  §  @  t  ü  b  e  n  5  u  !  0  m  m  e  n  ,  immer  Heiner 
tt»irb  unb  balb  mit  gifdienbem  Öcräufcb  l^erfcbminbet.  ^d) 
Vüill  nun  t)erfud;en,  ben  SSorgang  unter  Sßaffer  gu  geigen. 
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Tlit  Valium  hjage  tc^  ben  SSerfud^  nic^t  an^uftetlen,  Vücil  er 
infolge  ber  energifc^eren  dinmirfung  beg  Slaliumg  nidjt  unge= 
fä^rlid^  ift.  2Benn  \d)  ein  üeineg  6tücfcf)en  D^atrium  mit  einer 
Stridfnabel  auffpie^e  unb  rafc^  in  ba§  2öaffer  ber  3Banne 
5  (Jig.  25)  taud)e,  fo  (oft  e§  firf)  log  unb  fteigt  auf,  ba  eg  Ieirf)ter 
alg  2öaffer  ift.  @§  ift  mir  in  ber  ^at  gelungen,  ba^  9^atrium 
genau  unter  bie  münbung  beg  Gt^linber^  A  5u  bringen,  in  bem 
e§  je^t  fd^tüimmt.  ^abei  Beobachten  hjir  eine  'i)'6d)\t  mer!= 
iüürbige  @rfd;einung:  3"  ^^^  ßt}linber  fammelt  ficf)  ein  @ag 

10  an,  beffen  5[Renge  fortbauernb  gunimmt  unb  ba§  Söaffer  au§ 
bem  ßt}linber  fo  lange  berbrängt,  big  bie  gan^  ebenfo  tt)ie  im  of= 
fenen  @lafe  immer  !leinerit>erbenbe  D^atriumfugel  i)erfcl)n)unben 
ift.  ^iefeg  Sag  erhjeift  ficf),  n)enn  h)ir  eg  unterfud^en,  aU 
brennbar  unb  ift  nid)tg  anbereg  al§  2öafferftoff.    SSei  ber 

15  (5inn)ir!ung  be§  ^^atriumg  auf  Sßaffer  berbinbet  fidf>  ber  Sauer= 
ftoff  mit  bem  9Jletall,  unb  ber  Söafferftoff  tüirb  frei» 

^orfteOung,  6igcnf(^aftcn  unb  53orfommcn  bcS  SBoffcrftoffg. 
^cbcutung  bcS  SBo)|cr;8  für  bie  Jöorgönge  in  ber  IRotur. 

3n  ganj  ä^nl\d)tx  Söeife  Vüirfen  ©ifen,  S^nt  unb  anbere 
Metalle  auf  bag  2Saffer  ein,  allerbingg  erft,  it>enn  Wix  über  bie 
jum   6lü^en  er^i^ten  3)?etalle  2öafferbam^f  leiten,    ^ebod^ 

20  gelingt  bie  S^^f^^^^nS  ^^^  Sßafferg  burcf;  bie  genannten  Metalle 
au(f)  bei  getDöI^nlirfier  ^em^eratur,  nämlic^  njenn  iüir  bem 
2ßaffer  eine  Säure  jufe^en.  gn  ber  ^^^fc^e  A  (5ig.  26)  bon 
tima  2  1  3n^alt  befinbet  fiel)  granuliertet  3i"^  (100  g),  mie  man 
e§  erF)ält,  hjenn  man  gefc^mol^eneg  3^"^  ^"  2öaffer  giegt.    3<^ 

25  füge  Söaffer  (200  ccm)  ^inju,  eg  finbet  feine  @init)irfung  ftatt, 
gebe  ic^  nun  tfo^a^^  fonjentrierte  Scf)it)efelfäure  (50  ccm)  Ijinju, 
fo  beobachten  tnir  eine  lebhafte  @agentn)ic!lung.  ^ag  @ag 
ift  2ßafferftoff,  tüag  tüir  fogleic^  an  feiner  53rennbarfeit  erfennen 
Serben.    SScrfcf)lief5e  icf;  bie  S^afcfie  burc^  einen  Stoffen,  bcffcn 

30  ^urcl;bo^rung  ein  ©lagro^r  trägt,  fo  fann  bag  ©ag  nur  au§ 
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III.  Pas  IPaffcr. 


bcv  3|nl5c  bcr  ?fl'öhxc  cnt^ücid)cu.    Solange  bic  £uft  nkht  'oolU 
ftänbiö  ^"'^  ^^^^  dV'^^M^c  bcrbräiiöt  ift,  cntmeid;t  ein  ©emifc^  t)on 


giß.  26.     ^[t  bie    Gntpnbung    be^    au§    bcr    ?}lafcf)e    entiüeidBenben 
2Ba[[er[tojtga[eg  gefa^rlol? 

SSaiferftoff  unb  2uft,  b.  i.  ^narrc3ag,  berbünnt  burcf)  Stitfftoff 
—  £uft!nalh3a§,  ba§  Vöir  nad;  unferen  ßrfaf)rungen  nic^t  gu 
ent^ünben  iDagen.    Um  fid)er  511  ge^en,  [ange  ic^  eine  ^roBe  ber  5 
augftrömenben  ©afe  in  einem  nur  n^enige  ^ubü^entimeter 
faffenben  ^rD6ierröf)rd;en  auf,  ba§  id;  ü6er  bie  2lugftrömungg= 
Öffnung  unfereg  2lp^arate§  fd)ieBe   (gig.  26).    ^iefe  Heine 
^robe  auf  if;re  Srennbarfeit  gu  prüfen,  ift  gefa()rlDg.    Qd^ 
i)crfcf)lie^e  bie  Öffnung  beg  ^robierrö^rcBeng  mit  bem  2)aumen,  10 
näf;ere  e§  einer  g^cimme  unb  mad)e  je^t  erft  bie  5Rünbung  frei. 
SSerpufft  bag  ©a^gemifd),  bann  n)arten  n)ir  nocf);  erft  )t)enn  eg 
mit  ruf)iger  Jtamme  im  ©lageren  ^erabbrennt,  ift  eg  g,t^at)xlo§, 
ba§  au§  bem  Apparat  ftrömenbe  @a§  ju  ent^ünben.    2ßaffer= 
ftoff  berbrcnnt  mit  blauer,  nur  iDenig  (eud;tenber  5^amme.     15 
S)iefeg  S^erbrennen  be^  Sßaffcrftoffg  ift  nid;tg  anbereg  aU  eine 
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fontinuierlicBe  cf;emifd)c  35ereinigung  beg  2öa}ferftoff§  mit  Saucr= 
ftoff,  it)clcf;cn  bie  bon  allen  Seiten  ^eranftromenbe  Suft  ber 
gtamme  jufüi^rt.  ®a§  $robu!t  ber  SSerbrennung  ift  Sßaffer. 
©ine  fef;r  Bemerfen^merte  ©igenfcfiaft  beg  Sßafferftoffg  ift 
5  fein  geringe^  @emicf)t.  ^a§  Söafferftoff  leicBter  aU  Suft  ift, 
lägt  fic^  burcf;  einen  einfachen  SSerfurf)  geigen.  2(u§  bem  Keinen, 
bor  mir  liegenben  33aIlDn,  ber  au§  einem  bünnen  ^D(Iobium= 
]E)äutcf)en  5eftef;t,  brücfe  idf)  borfid^tig  bie  Suft  unb  fc^iebe  nun 
bie  untere  Öffnung  be^felben  über  bie  S^i^e  ber  <3la§x'6^x^ 

lounfereg  2Bafferftoffa^parate§  (5ig-  26),  beffen  J^Iamme  borber 
§um  S5erlDfcf)en  gebracbt  trurbe.  Sogteid;  füllt  fid;  ber  ^Ballon 
mit  2ßafferftoff,  er  ftrebt,  ftcf)  meinen  §änben  ju  enth)inben  unb 
fteigt  auf  bi§  jur  ^ede  be§  gii^"^^^^-  1  1  Söafferftoff  it)iegt  nid^t 
gan^  neun  §unbertftel   ©ramm,  bie  Suft  ift  b i e r s 

15  §  e  1^  n  mal  fo  fd)rt)er. 

Tili  bielen  anberen  Elementen  gebt  ber  Söafferftoff  d^emifdie 
SSerbinbungen  ein.  So  fennen  tt)ir  3Serbinbungen  be§  2öaffers 
ftoffg  mit  ^o^lenftoff,  Stidftoff,  ^^ogp^or,  Sc^tuefel,  ferner 
SSerbinbungen,   ir)elc^e   auger   2ßafferftoff  mebrere   ©temente 

205.53.  Sauerftoff,  ^ol;lenftoff  unb  Stidftoff  ^ugleicf)  entbalten. 

derartige  SSerbinbungen  finb  in  ben  ©ebilben  begetabilifd^en 

unb  animalifcben  Urf^rungg  entbalten  unb  für  bie  Sebengbor- 

gänge  ber  Organismen  bon  größter  53ebeutung. 

^ie  fDtt>ol;l  ber  SSerbreitung  nad^  aU  an^  ber  ^enge  na<i) 

25  übertüiegenbe  SSerbinbung  ift  ba§  2öaffer.  3^^^  drittel  ber 
©rboberfläcbe  finb  bom  Sßaffer  bebedt  unb  oft  bi§  ju  ge)r)altigen 
2:iefen.  SSon  ben  goben  ber  35erge  ]5)erabftür5enb,  reigt  eä 
alles  mit  fidb  fort,  maS  ibm  entgegentritt  unb  lagert  e§  an  tieferen 
Stellen  b^iebcr  ah,  bis  eS  fic^  einen  2öcg  gebalint  l^at,  in  bem  eS 

3oru]f)iger  babinftief5t.  ^aS  2öaffer  beforgt  in  ber  9Zatur  ben 
^ranS^ort  ber  feften  Körper  in  gelöftem  unb  ungelöftem 
guftanbe  unb  bermittelt  auf  biefe  2öeife  bie  mannigfacf)ften 
geotogifd)en  unb  c^emifcl)en  SSorgänge. 
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!Dcr  Siegen  bcbingt  bic  Jnicf^tbarfeit  bcr  gelber.  ^a§  SBaffer 
ift  ein  yiapital,  tt>cld)eg  bic  Statur  unauff)örlicf)  umfe^t,  um 
reichen  9?u^cn  baraug  gu  gicbcu. 

SSom  §immel  fommt  e^, 
3um  ^inimel  ftcigt  e§, 
Unb  irieber  nieber 
3ur  ßrbe  mu^  eg 
(Siüig  h)eci[)felnb. 


IV.  Kol]Ienfäure» 

2)nrftcnMno  unb  (5i 9 cnf tieften. 

2(I§  h)tr  ung  bamit  bcfcfiäftigten,  bte  3^f<5^^^n^^ung  ber 
£uft  5U  ermitteln,  macf)ten  tt>ir  unter  anberem  aucf)  bie  55eD6= 
ad^tung,  ba^  eine  ftare  glüffigfeit,  bie  W'xx  in  eine  offene  6cf)a(e 
Qoffen,  fid^  attmäf^ticf;  trübte.  2)ie  gtüffigfeit  Beftanb  a\x§ 
5  einer  Sofung  i)on  ^atf  in  2ßaffer,  tüie  man  fie  txf)äit,  h^enn 
man  öelöfrf)ten  ^dit  mit  2Baffer  gufammenbringt,  tücBtig 
nmfd^üttelt  unb  nadf)  bem  5I6fe^enIaffen  bie  flare  Sijfung  ah- 
gie^t.  ^ie  Trübung  be§  5^atfn)affer§  h)irb  beranla^t  burc^ 
einen  33eftanbteil  ber  Suft,  bie  5lot)lenfäure,  tüetc^e,  Wk  Vüir 

loVDiffen,  nur  einen  geringen  53rucl^tei(,  nur  brei  ^^^^i^wf^^^ftfl, 
ber  atmDfpbärifrf)en  Suft  augmad^t.  ^ie  ^olfilenfäure  bereinigt 
fid^  mit  bem  im  Söaffer  getöften  ^a(!  gu  einem  feften  Körper, 
bem  foFjlenfauren  ^dit,  ber  in  2öaffer  unlö^lid^  ift,  fidf)  baf)er 
au^fc^eibet  unb  bie  Sofung  trübt  in  bem  ^a^t,  in  bem  er 

i5fid^  bilbet.  '^mn  man  ^alfmaffer  längere  ^üt  an  ber  Suft 
fte^en  lägt,  bitbet  fic^  atlmäblic^  mebr  unb  mel^r  fofilenfaurer 
^alt,  ber  ficf)  bann  leicbt  burd^  filtrieren  bon  ber  glüffigfeit 
trennen  lägt.  2(uf  biefe  2Beife  ^aU  \ä)  größere  5)lengen  bon 
foMenfaurem  ^dit  gefammelt,  aug  bem  Voir  nun  bie  ^otjUn^ 

2ofäure,  h)e(d()e  ba§  ^alfmaffer  au§  ber  Suft  aufnabm,  it)ieber 
frei  macf)en  tüolkn.  (5§  gelingt  bieg,  menn  man  ©ffig  ober  eine 
anbere  Säure  barauf  giegt.  Unter  Stufbraufen  entn^eic^t  bie 
^DF)lenfäure.  2Bir  njotkn  bie  ^ftfe^ung  in  einem  gefd^Ioffenen 
©efäge  i)ornef)men  unb,  wk  \v\x  in  äl{)nlid;en  gäUen  berfu^ren, 
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IV.  Kot]Icnfäurc. 


ba§  frcüücrbcnbc  Gia§  in  mit  2Baffcr  gcfüntcn  ßt}Unbern  auf= 
fanden.  '^6}  fd;ütte  etvoag  iwn  bcm  foMcnfaurcn  9ia\t  in  bie 
5Iafd)c  A  (Jyiß.  27),  Derfrf)Iief3C  biefclbe  mit  einem  bo^^elt 
burcf)bo()rten  Stopfen,  ber  mit  einem  big  auf  ben  33Dben  ber 
3-(afcf;e  reicfienben  ^ricf)terro()r  6  unb  bem  (3a§ahU\tnnQ^xol)x 
c  tterfehen  ift,  unb  cjiefse  nun  etmag  Saljfäure  burcf;  ben  ^rid;ter. 
Sofort  entmicfett  ficf)  S!oF)Ienfäure  unb  balb  finb  unfere  6v»Iinber 
mit  bem  ©afe  gefüllt,  fo  ba^  Wir  nun  reine  i^oWenfäure  gut 
Sserfüpng  haUn  unb  i^re  @igenfcf)aften  ftubieren  fönnen. 
^ie  in  ber  Suft  nur  anwerft  f|)ärUcf)  ijor^anbene  J^oI;Ienfäure : 


3^ig.  27.    2tug  bcm  fo^lenfauren  Sialt  madjt  ©algfäure  bie  ÄoHenfäurc 
tüieber  frei. 

enbecften  mir  an  ihrer  eigenfcf)aft,  ^alfn)affer  ^u  trüben,  n^ir 
munbern  ung  baber  nicbt,  bat3  reine  ^oblenfäure  biefe  Gigen= 
fdf)aft  in  erbö^item  ma^e  ^eicjt. 

^ei  ber  Unterfucf)ung  bon  ©afen  hahtn  wix  un§  immer 
bie  grage  borgeleöt,  ob  bag  Qa§  brennbar  ift.  2öir  fe]E)eni5 
iDenn  n)ir  bie  Öffnung  eineg  unferer  Gi,^linber  ber  glamme 
nähern,  ba§  bie  .T^oblenfäure  n  i  cb  t  brennbar  ift. 
2öennn)ir  einen  glimmenben  Span  in  ba§  @ag  taucf)en,  bort  er 
fofort  auf  5U  glimmen,  ber  b  r  e  n  n  e  n  b  e  Span,  ein  brennen^ 
beg  Siebt  erlöfcben  augenbticflid)  in  bcm  ©afe.    2Bir  ^aben2o 


5arftcnmu3  nnb  <£igcnfd?aftcn 
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früF)er  ein  anbcrcä  Öa§,  tücldKy  baöfclbc  Sßcrbaltcu  ^cißtc,  bcn 
6  t  i  c!  ft  0  f  f ,  f ennen  gelernt,  mir  erinnern  nn^5  ferner,  ba J3  ber 
Sticfftojt  ben  5Itmunc3ypro5ef3  nicfit  ju  unterhatten  bermacj,  unb 
in  gleicher  2ßeife  erfticten  Stiere  unb  ^enfdben  in  ^oblenfäure. 

5  ©in  tüefentlid^er  Unterfct)ieb  6eftef)t  aber  gn)ifrf;en 

beiben@afen,S  tief  ft  off  t  r  ü6  t  St  a  I  fm  a  f  f  er  ni  c^  t. 

Um  e§  un§  ^u  beranfcßaulirfien,  bafs  ein  SidBt  in  ^ohUn- 

fäure  5u  brennen  aufbort,  holten  Vöir  einen  3Serfucf;  aufteilen, 

gu  bem  tDir  größere  5Rengen  ^ol{)(enfäure  braud^en.    ^a  e^ 

lo  jeitraubenb  unb  mübfam  i[t,  größere  Mengen  bon  !ob(en= 


r 

[i 

ik- 

j^ig.  28.    Stp^arat  ^ur  SarftcUung  lu^n  .^o^^lenfäure  an^  ^avmüx, 

faurem  ^al!  burd^  @inh)irfung  ber  Suft  auf  Stalfmaffer  l^ergu:: 
ftellen,  tDoIten  mir  un§  bie  ^oblenfäure  gu  bem  S5erfucf;e  au^ 
fol)lenfaurem  ^alf,  mie  ibn  un§  bie  9^atur  in  reici)ticf)er  9J?enge 
liefert,    F)erftetren.    treibe,     Wlaxmox,     gen3D^nlicf)er 

IS  Sl  a  l !  f  t  e  i  n  finb  nicf)t§  anbereg  al§  fo^tenfaurer  ^ali  3" 
ber  einen  ber  beiben  glafc^en  (Jig.  28),  bie  burcb  einen  Sc^laudf) 
miteinanber  berbunben  finb,  befinben  ficf;  ^armorftücfe,  bie 
anbere  entbält  Saljfäure.  3"  ^<^^  Stoffen,  meld^er  bie 
glafd^e  B  t)erfrf;lief3t,  ftec!t  eine  9^öf;re  mit  @la§f;aF;n.    Öffne 

2oi':^  ben  §abn,  fo  fliegt  bie  Säure  au§>  A  gum  Marmor  in  B 
unb  eg  erfolgt  eine  kh^a\U  ^o^lenfäureentmicflung. 
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5(n    einem    !Dra6tgefte((   (Jig.  29)   tefinben  ficf)  meF)rere 

3ßad;glid;te  in  berfcticbener  §ül)e  angcbrad^t,  bie  id;  an^ünbe 

unb  in  ein  53ed;eri3lag  fe^e.     9^un  njoHen  h)ir  aug  unferem 

Slp^arat  einen  ^lof^Ienfäureftrom 

in  ba§  ©lag  leiten.    2öag  ko6=  5 

ad^ten  tüir?    3"^^ft  berlifd^t  ba§ 

unter[te  2id;t,  feF;r  halh  berlöfcfien 

aud)  bie   übrigen,  aber   in    ganj 

beftimmter  Reihenfolge  bon  unten 

nad^  oben.     2(u§  biefem  SSerfuc^e  ^° 

folgern  inir,  ha^  bie  i^o]E)Ienfäure 

f dimerer    aU   Suft   ift,    fie   finft 

fr          s.   ^  o  a  ■•  '"T"'  3unäd)ft     auf     ben    S5oben    be§ 
flammen  burd)  3w!tromen  ton 'L,.   ...        , 


Äol^Ienfäurc. 


Ölafeg,  fteigt  aflmä^Iid;  f^ol^jer  unb 
berbrängt  fd)Iief5lid)  bie  Suft  MU  ^5 
ftänbig,  h)a§  h)ir  an  bem  SSerlöfd^en  beg  ki^tm  glämmd^eng 
erfennen. 

Sn  ber  %at  ift  bie  ^of)Ienfäure  erbeblid;  fd)n3ercr  n)ie  bie 
Suft.  ^a§  lä§t  fic^  leidet  mit  ber  2öage  nad)n)eifen.  ©in 
@Ia§!oIben  ift  mit  Suft  gefüllt.  2öir  n^otlen  fein  ©eitjicbt  ein=  20 
fd)(ie§lic^  ber  in  i^m  entF)aItenen  Suft  beftimmen.  '^d)  fe^e 
il^n  auf  bie  eine  6d)a(e  ber  Sßagc  unb  bringe  auf  bie  anbere 
fobiel  (Sen)ic^tgftüde,  bie  id)  mir  bereitgelegt  l^abe,  bafe  bie 
2ßqge  ing  Gjleicbgelüicbt  fommt.  9tun  n)o(ten  )m\x  bie  Suft  au^ 
bem  ©laSfoIben  burdf)  ^o]E)Ienfäure  au§  unferem  Slp^arat  ber^:  25 
brängen.  Um  mid;  babon  ^u  überzeugen,  ob  unfer  SSorbaben 
erfüllt  ift,  balte  id^  ein  brennenbe§  Sidit  über  bie  Öffnung  be§ 
^olbeng.  ßg  berlifd^t.  ^dj  berfcbliefee  ben  Kolben  unb 
ftelte  ibn  tDieber  auf  bie  2öage.  ^a§  ©eiridBt  be§  (3la§^ 
folbeng  l^at  \id)  n\d)t  geänbert,  bie  Sßage  finft,  tneil  bie3o 
^Df)lenfäure,  h)eld;e  fid^  je^t  in  bem  Kolben  befinbet, 
f  d)  tt)  e  r  e  r  ift  aU  bie  Suft,  bie  borber  barin  hjar.  ©^ 
hJiegt  (bei  0°  unb  760  mm) 
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1  Siter  5^or;Ienfäure 1,967  g 

1      „    £uft 1,294  „ 


0,673  g. 

2öenn  Voir  bie  Öffnung  be§  ^oI6eng  n  a  d;   unten   neigen, 

5  fliegt  bie  5lo^Ienfäure  trieber  aug  unb  Suft  bringt  ein.    "^axx 

ianxx  ba^er  gang  ä^nlid),  iüie  man  2Baffer  au§  einem  ©lafe  in 

b«§  anbere  gie^t,  ^oHenfäure  au§  einem  @efäJ5  in  ba§  anbere 

umfüllen,  trenn  man  e§  aurf;  nid^t  fe^en  fann. 

^iefe  @igenfd)aft  ber  Svo^tenfäure,  ftoerer  alg  Suft  §u  fein, 

locrflärt  eg,  ba§  £of)(enfäure,  tro  fie  entfielt,  an  ben  tiefften 
Stellen  fic^  anhäuft.  2)a^  ift  Befonberg  ber  galt  in  ©ärfellern, 
in  53runnen  unb  Sd)äcf)ten,  bie  fd)lec^t  ober  gar  nid^t  bentUiert 
finb.  2Benn  jemanb  eg  tragen  trürbe  in  einen  fold^en  Brunnen 
5U  fteigen,  fo  trürbe  er  Balb  fd;trinblig  trerben,  l^inabfallen  unb 

15  erftiden.  ^a§feI6e  Scf)idfal  ereilt  benjenigen,  ber  i^n  ju  retten 
unternimmt,  trenn  nid)t  jubor  bie  nötigen  3Sorfic^tgmaJ5regeIn 
getroffen  finb.  Seiber  fommen  berartige  Ungtüdgfälle  immer 
nod^  i3or,  unb  nid)tg  ift  (eid)ter  unb  einfad^er,  aU  fid)  bat^on  ju 
i)trgetriffern,  d6  e§  gefaBrlog  ift,  in  einen  53runncn  §um  ^Witd^ 

20  ber  9f?e^aratur  ober  au§  anberen  ©rünben  gu  fteigen.  9Benn 
man  ^utjor  ein  Brennenbe§  £id)t  l)ina6(ä^t  unb  ba§feI6e  in  ber 
2^iefe  t)er(öfc6en  fie^t,  bann  ift  ©efal^r  t^or^anben;  trenn  eg 
treiter  brennt,  nid^t, 

^tüffige  \xnt\  fcfte  ^o^Icnfniirc. 

2ßir  IE)a6en  ung  beg  2Bafferbam^feg  me^rfad^  bebient,  um 
25  bie  ©igenfc^aften  ber  Körper  in  gasförmigem  S^f^^^"^-^  S^ 
ftubieren.  2öirb  2ßafferbam^f  aSgefüWt,  fo  gebt  er  in  pffige^ 
Sßaffer  über.  ®ie  g(ei(f)e  @rfc^)einung  geigen  alle  ©afe,  ber 
@rab  ber  5Ibfüf)(ung,  ben  fie  erleibcn  muffen,  um  pffig  §u 
trerben,  ift  aber  fe^r  berfcfiieben.  ^oblenfäure  trirb  bei  getrö^m 
3oUd)em  2uftbrude  erft  flüffig,  trenn  fie  einer  5^ä(te  auggefe^t 
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UMvb,  bic  80°  unter  bcin  Wcfricrpunl't  bc^3  2Baffcr§  liec^t.  ^er 
ftrciu"\ftc  fibirifcf;c  ^Jisintcr  bxino^t  eine  folci)C  .Üältc  nicf)t  I)erbDr, 
in  ber  Statur  ejiftiert  bie  ^of^lcnfäure  baF)er  nur  im  ßagformigen 
3uftanbe.  5(uf  !ünft(icf»em  ^^ege  (äffen  ficf>  aber  noc^  biet  n^citcr 
gehenbc  S^emperaturerniebrigunc^en  herbeiführen.  5 

Htle  ©afe  befi^en  bie  (gigenfdiaft,  bem  ^rucfe  nad^jugeben. 
gn  bem  oefcf}(offenen  Scfien!el  A  beg  5(p^arateg  I  (^ig.  30) 

ift  eine  bcftimmte  @a§menge 
burd^  Duedfüber  bon  ber  Suft 
abgefperrt.  ^a§  Duecffüber  lo 
ftebt  in  beiben  Sd^enfeln,  in 
bem  fürjeren,  C5efd;(Dffenen  A 
unb  in  bem  längeren,  offenen 
B,  gleid;  ^ocb.  Söenn  n)ir  ben 
offenen  Sd^enfel  mit  Duecffilber  ^5 
boIIfiUIen,  fo  laftet  ba§  @eh)icf)t 
ber  fd)tt)eren  Quedfüberfäule  auf 
ba§  in  bem  gefcbloff enen  Sd^enfel 
befinblid)e  &a§,  unb  ^ir  feF)en 
(gig.  30, 11), 'von  erf)eblicf)  ba§=2o 
felbe  ^ierburd^  gufammenge- 
brüdt  it)irb.  Sßäre  ber  offene 
6c^en!el  länger,  fo  liege  fid^ 
j-  j[  burd^  ßingiegen  bon  i^eiterem 

Duedfüber  bie  ?iJiaffe  ber  brüden-  25 
gicj.  30.     ^."['^'""i^^ip^^ff^"    ^i"«^^  ben  Ouedfilberfäule  bermef;ren, 
@afe§  burc^  2)rudfteigerung.      ^^^  -^^  g(eid)er  2Beife  tüürbe  fid^ 

ber  i)on  ber  ©aSmenge  einge= 
nommene  ^aum  Verringern.  Se^en  tüir  ein  ©a§  einem 
gefteigerten  2)rud  aug,  fo  irirb  ber  S^iaum,  ben  e§  einnimmt,  3» 
immer  Heiner,  ^ie  einzelnen  @a§tei(df)en  näbern  ficb  mel^r  unb 
me^r,  bi§  fie  fid)  fcf)lieglid;  bei  einem  beftimmten  ^rud  ^li^^lidf) 
%\x  StrDpfd)en  berbid^^ten. 


^lüffige  unb  feftc  KoI^Icnfäurc. 
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(g§  gibt  alfo    5  m  e  i    9)?üönd)feitcn,  @afe  gu  berflüffigen, 

^^emperaturerniebrioung   unb    ^  r  u  c!  ft  e  i  g  e= 

r  u  n  g  .    5n  ben  meiften  JäKcn  ift  e§,  it>enn  man  größere 

3}?engen  eineg  @afe§  berflüffigen  )m\ll,  3n)e(fmäf3ig,  beibe  §Ufg= 

5  mittel  gur  Slntüenbung  5U  bringen. 

Stuf  biefe  2öeife  Vüerben  jel^t  unter  Stntüenbung  fräftiger 
^xudpumpin  unb  gleicf)3eitiger  2öafferfüf)Iung  grof5e  5Rengen 
flüffiger  ^oi^Ienfäure  fa6ri!mä§ig  ^ergefteUt.  3n  biefer  ^•ia\d)^ 
au§  fd^miebBarem  ßifen  (Jig.  31),  bie  eine  Sänge  bon  etn^a 


gig.  31.    (riferne  ?^la[c^e  mit  pffiger  ^c^Icnfäurc. 

10 100  cm  unb  einen  2)urci^meffer  bon  10  cm  ^at,  befinben  fic^ 
8  kg  flüffiger  ^o^Ienfäure,  it)elcf)e  burd^  3iif<^^^^"l^^^ff^i^  '^^^ 
4000  1  gasförmiger  ^of)(enfäure  erF;aIten  njurben.  ^ie  flüffige 
^o^lenfäure  ^at  gegeniDärtig  biefelbe  2:em)3eratur  it)ie  bie  an= 
beren  ©egenftänbe,  bie  fid^  mit  un§  in  bem  §örfaal  Befinben; 

i5ba§  an  ber  2Banb  Mngenbe  ^(jermometer  geigt  17°.  53ei 
biefer  2^em)3eratur  Bebarf  e§,  um  bie  ^o^lenfäure  im  flüffigen 
3uftanbe  gu  erf)alten,  eineg  S)rudfeg  gleich  bem  ©e)i3icf;te  einer 
55  mal  Ijo^eren  Suftfäule  aU  bie  ift,  tüelcBe  ficf)  üBer  un§  Be* 
finbet.    tiefer  gemaltige  2)rucf  bon  55  Sltmofp^ären  laftet  auf 

20  ben  Snnentüanbungen  ber  eifernen  'Sla^ä)^  unb  l^ätte  fie,  tüäre 
fie  nicf;t  au§  fo  borgüglidBem  Material  gearBeitet,  längft  ger= 
fprengt.  ®od^  iDir  Braucfien  bie  ©efal)r  nicf;t  gu  fürcf)ten,  ba 
folc^e    JlafcBen,   Bebor    fie  in  &Qhxaudj  genommen  derben 
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biirfon,  Dorfd^rift^mäf^iil  auf  iOrc  .sjaltbarfcit  Geprüft  unb  'Da- 
bei einem  ^rucf  Don  250  Sttmofpbären  au^öcfe^t  Serben. 

^er  S]erfcf)Iu(s  ber  eiferncn  glafcbc  ift  ein  fe()r  funftboUer 
unb  ermöglicf)!  eine  anwerft  feine  ober  aud)  eine  größere  Öffnung 
frei^umad^en.    ^ie  eiferne  'S^a^^K  ift  fo  in  bag  ^oI^oefteH  5 
gelegt,  baf^  bag  ßnbe,  an  bem  fid;  ba§  SSentil  Befinbet,  tiefer 
aU  ber  33Dben  ber  Jtafc^e  liegt.     2)en  tiefer  liegenben  ^eil 
füllt  bie  flüffige  ^D]E)(enfäure  aug,  fomeit  iBre  ?!}?enge  reidßt,  bar^ 
über  ift  gasförmige  ^Df;(enfäure  gelagert,  bie  mit  bem  boKen 
Snnenbrud  bie  glüffigfeit  BerauSprefst,  iuenn  \io\x  ben  SSer-io 
fd;lu^  lüften.   §ier  F)aBe  id)  einen  53eute(  au^  groBem  ÖeiDeBe, 
in  bem  it>ir  etiüaS  bon  bem  3"^?^^^^  ^^^  5^afd)e  auffammeln 
trollen;  ic^  Binbe  ben  33eutel  feft  um  bie  5Rünbung  be§  SSentilS 
unb  offne  e§  i)orfid)tig.    ^a§  5ifd)enbe  ©eräufc^  berrät  un§  ba§ 
gelt)altfame  StuSftromen  ber  ^ol^lenfäure.    ^er  Beutel  Blä^t  ^5 
ftdf)  auf,  unb  baS  fteif  geVoorbene  ©etreBe  fa^t  fid)  l)art  an,  it>ie 
h)enn  eg  gefroren  tr>äre.    Söenn  it>ir  nun  ben  ^nl^alt  be§  Beutels 
nä^er  unterfud^en,  üBerrafd^t  ung  eine  unerioartete  2^atfad;e. 
^er  3n(>alt  ift  feft,  eine  treibe  ?0^affe,  äijnliä)  bem  6d;nee 
fällt  Beim  Umftülpen  be§  53eutel§  Beraub;  bie  flüffige  ^oBlen=2o 
fäure  ift  feft  getoorben.    2Bie  erflärt  ftc^  bag?    ^ie  ^ol)len- 
fäure  ftebet  unter  bem  getüö^nlid^en  ^rud  ber  £uft  b.  1^. 

unter   1  3ttmofp^äre    Bei -80° 

25 


10  »niofpi^äten 

„  -40° 

20 

„  -20° 

30 

„-  4° 

40 

„+  5° 

50 

„  +13° 

60 

„  +20° 

U.  f.  IB. 
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6oBaIb   bie   flüffige   ^oBlenfäure,   bercn  Temperatur  im 
Snnern  ber  ^lafcBe,  tüie  tr>ir  foeBcn  feftftellten,  17°  Beträgt, 
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beim  öffnen  beg  35entil§  f)craugßc^ref5t  tt»trb  unb  nunmehr  ficf; 
unter  bem  gen)öf;n(icf)em  ^itmofphärenbruc!  Befinbet,  gerät  fie 
in  leb^afteg  ^od^en»  ^ie  ^^emperaturbiffereng  bon  80+17  = 
97° benjtrft ein ftürmifc^eg Sieben,    ^ierju  tt>irb  2öärme 

Sberbraud^t  (Seite  46),  n)elcf)e  ber  umgebenben  Suft  unb 
bem  noc^  nid^t  berbampften  2(nteil  ber  flüffigen  5!of)Ienfäure 
entzogen  iüirb,  ber  infolge  ber  rapiben  2(b!ü^Iung  §u  einem 
feften  i!örper  erftarrt.  2)ie  fefte  S^oWenfäure  frf^miljt  nid;t  an 
ber  Suft,  iüeil  i^r  Siebepunft  beim  ^rucf  einer  Sltmofp^äre 

lo  ztwa^  n  i  e  b  r  i  g  e  r  liegt,  tüie  ihr  Scbmel^punft;  fie  t)er= 
fc^minbet  auc^  n  i  cf)  t  f  o  f  o  r  t  bor  unferen  Slugen,  n^eil  bie 
gu  i^rer  SSerbampfung  erforberlicfje  2Bärme  nur  gang  allmä^lid^ 
mit  ber  Suft,  bie  ein  fel^r  fc^Iec^ter  2BärmeIeiter  ift,  an  fie  ]^eran= 
tritt. 

15  ^ro^  ber  großen  MiU,  ireld^e  ber  feften  ^ol^Ienfäure  inne 
n)D^nt,  fann  icf)  mir  ein  Stücf  auf  bie  §anb  legen.  3*^  ^"^ 
e§  öorfic^tig,  unabläffig  berbampft  bie  SloHenfäure,  unb  e§ 
befinbet  ficf)  fortirä^renb  eine  @a§fcf)i(f)t  5n)ifcf)en  bem  feften 
Stüc!  unb  meiner  §anb.      ^a  alk  ©afe  bie  Sßärme  fcblec^t 

20  leiten,  tann  \ä)  eg  eine  ^tit  lang  augf)alten,  ic^  it»erbe  mid;  aber 

tr>oF)l  ]f)üten,  ba^  Stüd  feft  in  bie  §anb  ju  brücfen,  fo  ba^  bie 

^erü^rung  eine  innigere  tüirb,  ba§  h^ürbe  eine  anwerft  fc^merj= 

Ifjafte  SSerle^ung,  ä^nlid^  ben  Sranbit>unben,  ^ur  golge  Ifjaben. 

^ie  lodere,  treibe,  fc^neeä^nlic^e,  fefte  ^oF)(enfäure  (äfet  fic^ 

25  mit  bem  §ammer  bearbeiten  unb  fo  bi(f)t  macben,  ba^  fie  in 
Sßaffer  unterfinft.  ^er  ^oIsHo^  a  (Jig.  32)  l)ai  in  ber  ^J^itte 
eine  ct^linbrifd^e  33o]^rung,  bie  ic^  mit  fefter  ^o^lenfäure  anfülle. 
^er  Stempel  6  'pa^t  genau  in  bie  Öffnung,  fd;Iage  id)  i^n  mit 
bem  §ammer  nieber,  fo  n)irb  bie  i^of^lenfäure  ^u  einem  fom^ 

3opaften  ßt^tinber  ^ufammengepre^t,  ber  ftc^  mit  ^DZei^el  unb 
geile  bearbeiten  lä^t.  Söerfen  n^ir  ein  Stüd  babon  in  ein 
©lag  Söaffer,  fo  fin!t  e§  unter,  ^ugleid)  fteigen  ©a^blafen  in 
ununterbrochener   golge    empor,    ©ntlf^^lt    bag    ©lag   ^alU 
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amifcr,  fo  trübt  [irf>  bac^fclOc  fofort.  CDcr  3scrfucf\  bcn  ^üir 
bor  fiirjcm  mit  bcn  incr  ftufcimncfc  au  einem  §a(tcr  6cfc[tit^tcn 
^crjen  anftcHten  (^ig.  29,  S.  68),  lä^t  ftd^,  trenn  n)ir  etmaö 


^ig.  32.    3''^'^"^"^^"^/^"^"^'^^  ffft^'^  ^ol^>Ienfäure. 

fefte  ^olfjlenfäure  auf  ben  35oben  beg  53ecf)erg(afe§  ftreuen, 
Ieicf)t  unb  ficfier  augfüf)ren.  5 

^ie  fefte  Hof;knfäure  eignet  ficf)  bor^üglicf;  gur  ©rjeugung 
groger  ^ä(te.  ^a§  geigt  fid^  o^ne  ireitere^  beim  3ufammen= 
Bringen  mit  guten  2öärmeleitern,  gu  benen  befanntlicf)  bie  5Jie* 
talle  ge^i3ren.  ^D^ifc^e  icf)  tt\va§>  fefte  ^o^Ienfäure  mit  Duecf= 
füber  unb  füge  id^,  bamit  bie  9}iifc^ung  eine  red^t  innige  rt)erbe,  lo 
Sitber,  ber  erft  bei  - 129°  erftarrt,  bingu  *),  fo  h)irb  ba§  Duec!= 
filber  faft  augenblicflicf)  fcft,  fo  bag  id)  ben  erftarrten  Duecf- 
fübertlumpen  mit  ber  3^"G^  f^fK"  W"^  auff)eben  !ann. 
Duecffilber  erftarrt  bei  -  40°. 

@g  ift  nod)  nidjt  all^u  lange,  ^fwa  25  5^^^^  iE>^^/  ^^^  ^i^  '^ 
erfte  flüffige  J!of;(enfäure  in  ben  §anbel  !am;  je|t  h:)erben 
jäbrtic^  SLRiUionen  5Iafd;en  babon  t)erbraurf)t  unb  i'max  gum 

*)3öcgen  ber  Icidbten    Gnf^ünbliiffcit    bc§  HxberS   baif   ber   S^erfud^ 
n  i d'  t  in   ber  9Ki  6  e  einer  ^- 1  a  ni  in  e  ancjcftcüt  njerben. 
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35etriebe    bon  ^ä(temafcf>inen  unb  um  ba§  ?^ier   au§   ben 

gäffern  in  bie  @(äfer  §u  ]f)eben, 

irobei   unter   bem  ©influg    ber 

^ol^lenfäure   ba^  Sier   6i^  ^um 
Siebten  ^ro^fen  frifd^  fc^medenb 

unb  fd;äumenb  bleibt.     SSeran= 

frf)aulicben  mir  un§  ben  SSorgang! 

^ie  mit  ^ier  gefiUrte  g(afd)e  i^ 

(5iG.  33)  bertritt  ba§  ^afe,  bie 
lo  ©lagröbre,  burcf;  n)eldie  bag  35ier 

in  bag  6(a§  G  gebrücft  n^erben 

fo(t,  reicbt  big  auf  ben  SSoben 

ber  glafcf)e.     3^  '^^^  @(ä§cf)en 

A:  f)abe  xd)  ettoa  1  g  fefte  5^Df)len= 
15  fäure  gebracht,  bann  tüurbe   e^ 

fogleic^  mit  bem   Stopfen  i)er= 

fcf)lDffen,  in  bem  bie  fur^e,  boppelt 

gebogene  ©lagröl^re  h  ftecft,  bie  in 

ber  5^<5f<^^  F  obejrbalb  be§  53iereg 
20  enbet.    ^ie  fefte  ^oWenfäure  in 

bem  ©(ägcben  k  tüirb  fel{)r  balb 

gasförmig;    1  g  gibt  500  ccm 

@a§,  ba§  ficb,  ba  \f)m  in  k  ber 

9f?aum  feHt,  Pa^   fcbafft   unb, 
25  unabläffig  auf  bie  Dberftäcbe  be§ 

^iere§  brücft,  fo  ba^  biefeg  in  ber 

9^Df)re  aa  in  bie  §ö^e  fteigt  unb  mit  fd^äumenbem  Btxa^t,  tüie 

njir  feF;en,  in  bag  @Ia§  läuft.    Sei  ben  Slpparaten  im  großen 

tritt  an  Stelle  be§  ©täärf)en  /c  bie  eiferne  glafcbe  mit  ftüffiger 
30  £of;lenf äure,  an  Stetle  ber  J^afd^e  F  bag  Sierfag,  SSentUe  unb 

2ßinb!effet  bienen  §ur  fidleren  9^egelung  be§  ^rude§,  fo  bafe 

fidf)  bag  35ier  gan^  nad^  2öunfd)  berjapfen  lä^t. 


j^ig.  33.    §e6cn  'con  93ter  mittele 
feftcr  (f(ü[figcr)  ^o^lenfäure. 
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9lbft^cibung  üon  ^ofjlcnftoff  ottS  ^o^Ienfüure  burd)  ^oliunu 

2(Ik  bigF;er  httxadjUUn  ©rfcfieinungen  beru]E)en  auf  p^t)fü 
!anfcf)en  SSorgängen,  e§  intereffiert  un§  nun  bor  allem  bie 
grage  nad)  ber  d)emtfcf;en  D^atur  ber  ^Dl)Ien  = 
f  ä  u  r  e .  ^ie  .^oWenfäure  ift  fein  ©runbftoff,  tüie  ber 
Sauerftoff,  Stidfftoff,  Sßafferftoff,  fonbern  eine  dfiemifd^e  SSer^  5 
binbung.  2(ug  tDcldBen  örunbftoffen  bie  ^oHenfäure  jufam= 
mengefe^t  ift,  follen  un§  bie  fottjenben  3Serfucf)e  geigen. 

@in  ^ör^er,  ber  fel^r  energifdjje  d^emifcfie  2öirfungen  J^erbor* 
gubringen  t)ermag,  ift  ba§  Valium.  3"  ^erül^rung  mit  SBaffer 
ent5ieF)t  ba§  Svalium  bem  Söaffer  ben  Sauerftoff,  mit  bem  eg  lo 
ftd^  bereinigt,  unb  ber  Söafferftoff  n:)irb  frei  (S.  61  oben),  ^er 
SSerfudf)  folt  un§  Icbren,  o6  ba^  Valium  aud^  auf  bie  £DHen= 
fäure  einjumirfen  Vermag.    3"  '^^^  ^ugelröf)re  B  (^ig.  34) 


gig.  34.    3<^4^^""S  ber  ^o^lenfäure  burc^  Valium. 

befinbet  ficf;  ein  fleine§  Stüc!  metatlifd^eS  S^alium,  unb  iuir 
h^DÜen  nun  ^oMenfäure  aug  bem  Öa^bebätter  A  barüber  15 
leiten.    @§  finbet  feine  ©intüirfung  ftatt.    T)a  un0  bie  @rfal;r= 
ung  gelebrt  bat,  baf3  Aörpcr,  bie  bei  gemöbnlicber  Xem)?eratur 
gufammengebrarf^t,  unberänbert  bleiben,  in  ber  §i^e  oft  l^eftig 
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aufeinanber  eintüirfen,  tüollen  iüir  ba§  Valium  in  ber  ^ugel= 
rö^re  mit  einer  Jlamme  eriDärmen. 

2öir  feigen  unfere  fc^on  me^rmalg  gemad^te  ©rfa^rung  F)ier 
öon  neuem  beftätigt.  ^a§  Valium  gtü^t  auf,  unb  bie  D^öbre 
5  füdt  ftcf)  mit  bicf)tem,  meifsem  diami),  bon  bem  ein  ^eil  born  au§ 
ber  Öffnung  entn^eidbt.  9^arf)  bem  ßrfalten  ber  dlöf)xt  Vrcrben 
it)ir  bie  S]eränberung  beutlicfter  erfennen.  ^a§  5Reta((  ift 
berfcfimunben,  an  feiner  Stetle  liegt  ein  fcfjtüarjer  ^örper^ 
barüSer  breitet  fidf)  eine  toei^e  5Raffe  au§.    Sßenn  n^ir  ben 

ioSnl5>ölt  ber  Slugelrö^re  mit  Sßaffer  ^ufammenSringen,  fo  loft 
fid^  bie  tüei^e  SRaffe  auf,  jebod;  D\)m  Jeuererfcfieinung,  unb 
erteilt  bem  2öaffer  bie  (Sigenfcf)aft,  roteg  2ac!mugpapier  6Iau 
ju  färben,  gerabe  fo,  rt)ie  toir  e§  beoBacf)teten,  aU  n)ir  Valium 
auf   2Ö  a  f  f  e  r    eintüirfen  Uefsen  (3,  18).    ßg  (oft  fic^  aber 

15  nid^t  atle§  auf,  in  ber  ^(üffigfeit  fc^iuimmen,  fcbiüarj  n)ie  9^u§, 
fefte  unlöglic^e  ^artife(cf)en  IE)erum,  bie  tüir  bon  ber  Sofung 
trennen  fönnen,  inbem  it)ir  ba§  ©anje  auf  ein  ^a^ierfilter 
gießen,  ^er  fefte  fc^rüarje  i^örper,  ber  auf  bem  gilter  5urüc!= 
blieb,  ift,  iüie  einge^enbe  Unterfu(f)ungen  gelel)rt  f;aben,  ^  o  ^  = 

20 1  e  n  ft  D  f  f .  2öir  fdf)ließen  mitl^in  au§  unferem  SSerfuc^e,  baß 
in  ber  ^o^lenfäure,  bem  farblofen  ©afe,  tüelcbeg  h)ir  über  ba^ 
erl)i|te  Valium  leiteten,  ^oblenftoff  entbalten  ift. 

©tttfte^ung  ber  ^ofjlcnfüurc  ou8  ^o^Ienftoff  wnb  Saucrftoff. 

53ei  ber  (Sinmirfung  auf  SBaffer  nimmt  bag  J^alium 
Sauer  ft  off  auf.  2(ug  ber  2(l)nlicb!eit  beg  S3erl)alten§  beg 
25  bierbei  entftebenben  ilorperg  unb  beg  au§>  bem  Valium  beim 
Überleiten  bon  5lof)lenfäure  entftanbenen  beißen  Jlörperg  gegen 
Sacfmug^apier,  folgen  tt»ir,  baß  in  beiben  gällcn  ber  = 
f  e  l  b  c  ^  t3  r  p  e  r  entftanben  fein  tonnte,  baf5  mitl^in  ba§ 
Valium  ebenfo,  n)ie  e§  bem  Sßaffer  Sauerftoff  entjie^t,  ber 
30  ^o^lenfäure  ©auerftoff  entzogen  l;at. 

@§  brängt  fid)  un^  alfo  bie  Vermutung  auf,  baß  in  ber 
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.SloMcnfäurc  Saucrftoff  cntbattcu  ift.  Xrifft  bicfe  S^crmutung 
5U,  bcftcfit  bic  <iloh(cu[äurc  in  bcr  "lat  aug  ^lof^lcnftoff  unb 
Saucrftoff  unb  i\V)ax  u  u  r  an^  biefen  beiben  ßtementen,  fo 
mufi  c§  aurfi  octingen  au§  .^oblcuftoff  unb  Sauerftoff  ÄDF)(cn= 
fäure  I)cr5uftenen.  2)er  SSerfud;  mag  cg  entfc^eiben.  ^er  5 
ftoarje  .Qörper,  n)elrf)er  fidb  in  ber  @(a§büc^fe(5iG.35)  befinbet, 
ift  ^Df)(enftDff.    3f^  \^^^^  etn^ag  babon  in  bie  ^uge(rDF)re  A, 


^-ig.  35.    Sereinigung  bon  ^o^Ienftoff  unb  6auerftoff  ju  ^ol^Ienfäure. 


burcf;  bie  it)ir  nun  Sauerftoff  au§  bem  (Sa§6ef;älter  B  leiten 
tnoden.  ^a  iüir  bie  (gntfte^ung  i)on  ^Df)Ienfäure  erh:)arten, 
r;abe  icf;  in  ba§  @la§  C,  in  it)elcf)e§  bie  narf;  unten  gebogene  lo 
^öbre  d  ba§  au§>  ber  Äugelröf)re  augtretenbe  (3a§  fü^rt, 
^  a  l  f  h)  a  f  f  e  r  gefüdt.  Öffne  id^  je^t  ben  ^^afjn  beg  @a§be= 
l{)älterg,  fo  ftromt  Sauerftoff  o^ne  ©iniüirfung  burcb  ben 
2lpparat.  ©rf)i^en  iüir  gleicf)5eitig  ben  %c\i  ber  Äugetröf;re, 
in  n)el(f)em  ber  ^o^Ienftoff  liegt,  mit  einer  glamme,  fo  gerät  er  15 
plö^licf)  ing  @lüF;en  unb  glübt  aurf)  n)eiter,  iüenn  icb  bie  glamme 
entferne,  babei  Verringert  f  i  d;  feine  9)^  e  n  g  e  5u= 
fe^enbg,  immer  ftärfer  trübt  fic^  baö  5lal!tt)affer,  ein  (e^te§ 
2(uftcurfitcn,  unb  bcr  <>^'oMenftoff  ift  i)erfcbn?unben !  ^cr  .^oMen^ 
ftoff  iüurbe  burd^  bie  ßinlüirfung  beg  Sauerftoff^  in  ein  ©0^20 
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Ueriranbett,  h)elcf)eg  Slatfmaffer  trübt  unb  alle  cf)arafteriftifcf)en 
(SiGenfd;aften  ber  ^Df)tenfäurc  geigt.  ®ie  £oMenfäure  bcftel^t 
bemnac^  nur  aug  ^o^(en[toff  unb  ©auerftoff. 

Slnbcrtoeitigc  fofjlenftofffj altige  (Bofc.    (gigcnft^oftcn  bcä  ^o^Icnftoffg. 

©et  ber  Verbrennung  etne^g  ^iommiten  entftefjt  nur  ^o^lenföure,  ber 

^inmont  i[t  Äo^lenftoff. 

®ie  ^atfacf;e,  baf3  in  ber  ^oHenfäure  ^lof^lenftoff  entF;aUen 
5  ift,  erfd;eint  bem  Uneingett)eif)ten  überrafd^enb.  ^ie  ^ofjlen- 
fäure  ift  jeboc^  nicf)t  ba§  einzige  Sag,  ^e(d)eg  SloI;lenftoff  ent= 
^ält,  e^  gibt  eine  grof3e  ^(ngal^l  anberer  fDl)tenftoffba(tiger  ©afe, 
bie  ebenfo  burd^fif^tig  unb  farblog  finb.  3n  bem  ®(a§ct)linber 
A  (Jig.  36)  befinbet  fid)  ein  ©ag,  n3eld)eg  au§  ^o^tenftoff  unb 


3^ig.  36.    Gl^emifd)e  ©intüirfung  bon  ß^lor  auf  @rubenga§  unter 
2(6[d;eibung  Don  ^o^Ienftoff. 

lo  Söaffcrftoff  gu[ammengefe^t  ift  ((Srubengag) ;  xd)  mifd)e  eg  mit 
einem  anberen  G5afe  ((5I;tor  in  5)  gufammen.  33ei  gen)Df;n= 
lid^er  Temperatur  mirfen  bie  @afe  nicbt  aufeinanber  ein,  naivere 
id^  aber  bie  9}Uinbungen  ber  Gi^linber  einer  glamme,  fo  tritt 
plö^lic^  b;e  3^ea!tiDn  ein.     S)er  fd^n^arge  Körper  meldjer  je^t 
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bie  ^nncntranbungen  ber  6t}linber  bebecft  unb  ber  aug  ilfjnen 

aufftcigcnbc  fdßhjar^e  Dualm  6cftcf;t  a\x§>  ^Dl)Icnftojf. 

^cr  Mol;(enftDff  ift  ein  Örunbftoff,  ber  feinen  92amen  bon 
ber  ^o^te  erhalten  f)at,  beren  §auptmenge  er  au^mac^t.  Stein= 
fohlen  enthalten  50  6i§  60%,  bie  ^ot^füMe  entfjält  96%,  5 
9hi^  ift  faft  reiner  SloI^Ienftoff.  2ßer  mit  bem  ^o^tenftoff  norf) 
nic^t  genauer  befannt  ift,  !ann  geneigt  fein,  bie  frf)n)ar§e  garbe 
aU  eine  bon  if^m  un5ertrennlicf)e  ßigenfcbaft  an5ufeF)en.  ^er 
ßbemifer  jebod;  beurteilt  bie  Körper  nid;t  nacf).ber  garbe,  fie 
gef)ört  ^u  ben  p^t}fifalifcf)en  @igenfrf)aften.  gür  ben  G()emi!er  lo 
ift  ba§  cbcmifcbe  SSer(>alten  maf^gebenb,  für  ibn  ift  ber  Körper, 
it>clc^er  bei  ber  SSereinigung  mit  einer  beftimmten  @en3icf)t§= 
menge  Sauerftoff  ^o^lenfäure  unb  ^wax  nur  51  o  l)  ( e  n  = 
f  ä  u  r  e  gibt,  ^Df)IenftDff. 

3n  i^ren  n^unberbaren  Scf)öpfungen  \)at  bie  Statur  nocf)  15 
anbere  ^öxpzx,  alg  SlDl)Ie  unb  3^u^  ]{)erborgebraci^t,  bie  biefe^ 
cbemifc^e  SSer^atten  geigen  unb  bocb  ganj  anbere  pbv>fifalif($e     -g 
ßigenfcf)aften  F)aben;   für  ben  G^emifer  finb  unb  bleiben  fie     1 
^oF)IenftDff.    ^iefe  Slörper  finb  ber  ©rap^it  unb  ber  Diamant.    . 
^er  9Zacf)iDei§  ift  leicbt  ^u  führen,  icf)  \io\U  eg  berfucben.    SSon  20 
bem  foftbaren  9.'6xpzx  fte^t  mir  nur  ii^enig  ^ur  SSerfügung,  nur 
einige  Splitter,  trie  fie  beim  Spalten  größerer  Steine  abfallen. 
Solcfie  Diamantfpntter  eignen  ficb  nicf}t  für  Sc^mucfgegenftänbe, 
n)erben  aber  if;rer  §ärte  h)egen  gefcf)ä^t  unb  gum  Sd^neiben  beg 
©lafe^  benu^t.    Sßenn  ic^  i)on  ben  brei  ^iamantfplittern,  bie  25 
^ier  bor  mir  Hegen  unb  gufammen  0,1  g  (b.  ^.  ein  halb  £arat) 
h3iegen,einen  ^u  bem  S5erfucbe  benu§e,h)erben  n^ir  feine  glänjenbe 
SSerbrennunggerfcbeinung,  nur  ein  fur^eS  5(uf(eu(f)ten  beob^ 
achten.    Söorauf  e§  un§  anfommt,  ift  auch  ti\va§  anbere§, 
it)ir  tüoden  nachrt?eifen,  ba^  bei  ber  Sßcrbrennung  be§  diamanten  3° 
im   Sauerftoffftrom  i^  o  f)  l  e  n  f  ä  u  r  e   entfle]{)t.    3<^  bigpo= 
niere  ben  SSerfucf)  iüie  i?DrF;in,  al§  tüir  QtWa§  bon  bem  fci^n)ar3en 
^of;lenftDff  verbrannten,  nur  f)ah^  icf)  bie  3^öf;ren  ctWa^  enger 
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gert3äF)tt.  Sic  Bemeden,  ba^  icf)  ben  diamanten  [tärfer 
er^i^en  mu^,  e^e  er  für  tt>enige  5(ugenbtic!e  njie  ein  Stern  auf= 
leud^tet,  um  fefjr  Balb  ju  i:)erfrf)tt)inben,  Sie  bemerfen  aber  aud), 
bafe  ba§  ^dfmaffer  beutlic^  getrübt,  ba^  alfo  ^o^lenfäure  ent= 
5  ftanben  ift.  ^ie  SSerfoIgung  beä  S5erfucf)§  mit  ber  9Bage  F)at 
gelef)rt,  ba^  ber  Diamant  nur  au^  ^ofjlenftojf  befte^t. 

JBBoS  ift  SBcrtrenttung? 

2Benn  trir  ^olf)le  an  ber  Suft  erf;i^en,  fo  finbet  berfelbe 
SSorgang  \tatt,  tüie  beim  ©rbi^en  im  Sauerftoffftrom,  ber 
^o^Ienftoff  erglüht  unb  i)erfcf)tt)inbet  aIImäF)licf)  unferen  Slugen, 

loinbem  gleicf)5eitig  ^ofjlenfäure  entfielet.  2)ag  ift  un^  leicht  i)er= 
ftänblicb,  ba  Vüir  Vüiffen,  baf3  bie  Suft  Sauerftoff  entf)ä(t.  ^\t 
ber  ^oi^lenftoff  nic^t  ganj  rein,  bann  bleibt  ein  9?ücfftanb,  bie 
Hfc^e  ^urücf.  liefen  SSorgang  be^eidmet  man  im  gehjö^nlic^en 
Seben  turjtüeg  mit  SSerbrennung,  man  fagt  bie  Äol^Ie 

15  berbrennt.  2öir  aber  beuten  ben  SSorgang  aU  eine  cf)emifcf)e 
^Bereinigung  be§  £o()lenftDff§  mit  bem  Sauerftoff  ber  Suft  gu 
^o^Ienfäure,  in  gleicf)er  2öeife,  Voie  tüir  bie  SSerbrennung  be§ 
SBafferftoffg  aU  eine  rf)emifcf)e  SSerbinbung  be§  Söafferftoffg  mit 
bem  Suftfauerftoff  ju  Söaffer  beuteten,    gür  nn^  ift  SSerbren= 

20  nung  immer  eine  d;emifd;e  SSereinigung  bon  Sauerftoff  mit  bem 
brennbaren  Körper,  ^iefe  SSereinigung  finbet  in  ber  Siegel  fo 
energifd)  ftatt,  ba§  ein  2:^ei(  be§  brennenben  Körpers  unb  ber 
SSerbrennunggprobufte  in§  @lüf;en  fommt.  glamme  unb 
Jeuer,  ba§  finb  bie  geit)oF)nten  ©rfc^einungen,  n3eld)e  ben  SSer= 

25  brennunggproje^  begleiten.    2Bie  biete  anbere  c^emifc^e  ^ro^ 

geffe,  ift  and)  biefer  t)erbunben  mit  einer  intenfiben  2öärmeent= 

iüidlung,  bie  n)ir  un§>  §u  ben  berfcfiiebenartigftcn  3^^den  ftu^= 

bar  machen. 

@§  ift  noc^  nic^t  aUjuIange,  njcnig  über  f;unbert  3af;re  ber, 

30  ba^  bie  @rfd;einung  bcö  geuerg,  )oox  n)eld;em  Ifjeute  nod^  un* 
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cibitificrte  SSöIfcrftämmc  auf  bic  Äniee  finfen,  ba^  biefeö  $3aF)r= 
taufcnbc  alte  ^i'ätfcl  feine  riditt(]c  Grflärung  fanb,  in  bem  6inne, 
in  bem  iinr  e^3  un§  mcf)rfad;  bcrgegernüärtiöt  ^aben.  2)iefe 
(SrHärunc^  ift  eng  berfnüpft  mit  ber  ©ntbecfuncj  beg  Sauerftoffg, 
fte  fonnte  nicf)t  gegeben  hjerbcn,  fo  lange  man  ben  Sauerftoff 
noc^  nicf)t  fannte. 


V.  Der  Derbrennungsproje^. 

3ebe  JBerBrennung  ift  on  brci  Jöcbingungen  gcfnü^ft. 
(Sntj  ünbun9§tcm|icrotMr. 

3Btr  l^aBen  SSerbrennung  tDieberJ^olt  befiniert  al§: 
ß]f)emifcf)e  SSereinigurtg  be§  brennbaren  ^örperg  mit  Sauerftojf. 
^iefe  33ereinignn(5  finbet  in  ber  Siegel  nicf;t  of)ne  rt)eitere§  ftatt; 
er[t  njenn  tt)ir  ben  brennbaren  Körper  auf  eine  beftimmte 
5  Temperatur  erF)i^en,  ent^ünbet  er  fid^  unb  brennt  nun  Leiter. 
3ebe  ^Verbrennung  i[t  fomit  an  b  r  e  i  ^ebingungen  gefnüpft, 
nämlid^  an 

1)  bie  @egentüart  eineg  brennbaren  ^öxptx^, 

2)  bie  ©egenVüart  bon  Sauerftojf, 

lo  3)  eine  beftimmte  ©nt^ünbung^temperatur. 

3m  täglicf)en  ^th^n  tritt  bie  britte  33ebingung  in  ben  SSorber= 
grunb,  ba  bie  meiften  Körper,  mit  benen  mir  eg  ju  tun  F)aben^ 
brennbar  finb  unb  überall  ba,  tt)o  bie  Suft  Einbringt,  6auer= 
ftoff  bor^anben  ift. 

15  ^ie  ©ntjünbunggtemperatur  i[t  für  jeben  J^örper  eine  ganj 
beftimmte,  i^m  eigentümliche.  Einige  Körper,  bie  mir  leicht 
entjünblic^  nennen,  befi^en  eine  fe^r  niebrige  ©nl^ünbungg^ 
temperatur,  anbere  lieber  laffen  fiel)  nur  unter  Slnmenbung  ber 
l)öcl)ften  §i^egrabe  ^ur  SSerbrennung  bringen. 

20  3u  ben  leirf)t  ent3ünbticf)en  Körpern  gebort  ber  gelbe  ^f)o§>p'i)ox. 
gel)  mill  ein  fleineg  Stüc!  ^l;D§pl)or,  bag  ic^  f;ier  unter  Sßaffer 
aufbemal;rt  l;abc,  ^unäd^ft  i)orficl)tig  mit  etma^  Söfdbpapier  Dom 
anl;aftenben  2ßaffer  befreien  unb  nun  mit  ber  3<^"9^  ^^f  ^i^^ 
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bünne^  .^oI^brettcfKu  Uc\cn.  Um  bcn  ^sbogpFjor  ^ur  ©nt^ünbung 
§u  Dringen,  iiciüuit  eine  fchr  ßcriußc  2:cmpcraturerl)ö!)un3,  bie 
id;  Icid,)t  burd)  !9kibung  erzielen  fann,  wenn  idj  burd)  einen 
^or!  eine  Stridnabel  ftede  unb  einigemale  rafd;  ^in  unb  l^jerbes 
hjege.  33erüF)re  id;  nun  mit  ber  Stridnabel  ben  ^F)ogpF)or,  fo  5 
flammt  er  auf  unb  verbrennt.  2)ie  ©ntjünbung^temperatur 
beg  $^o^pF)Dr§  liegt  ungefäf)r  bei  60°,  alfo  40°  niebriger  aU  ber 
SiebepunÜ  be§  2öafferg.  —  ^ie  I  e  i  d;  t  e  @  n  t  g  ü  n  b  l  i  cf)  = 
feit  unb  bie  g  r  o  ^  e  ©  i  f  t  i  g  f  e  i  t  be^  ^s^og^Fjorg 
erforbern  peinlid)e  SSorfic^t  beim  ©jperimentieren  mit  bem=  lo 
felben.  ©^  ift  meine  ^flic^t,  hierauf  F)in5uh)eifen  unb  jeben, 
ber  nid;t  genügenbe  @rfal{)rung  Befi^t,  bor  StnfteUung  bon 
SSerfuc^en  mit  ^f)Dgp^Dr  ju  n^arnen. 

!Der  ^^D§pf)Dr  ift  berbrannt,  ba§  ^ol^brettcf^en,  auf  bem 
er  lag,  f)at  fic^  nicf)t  ent^ünbet,  obgleich  e§  brennbar  ift,  hjeil  ^5 
beim  SSerbrennen  beg  Heinen  Stüdd)en§  ^^og^^or  bie  (Snt= 
§ünbung§temperatur  be^  Öol^eg  nid)t  errei(f)t  rt>urbe.  ^ätUn 
njir  unter  ben  ^'i)o^'pf}ox  ttWa^  Sd)rt)efe(  gelegt,  fo  n)ürbe  fiel) 
ber  Sd;ii3efel  an  bem  ^f)o§pf)ox,  ba§  §ol5  an  bem  brennenben 
Sd)VDcfel  entjünbet  l^aben,  in  ganj  äl)nlicber  Söeife,  tüie  bie  20 
früher  allgemein  gebräud)li(^en  6d)n)efell)öl3d)en  mit  ber  fteinen 
.$^ogpl)orfup)3e  beim  einreiben  ^um  53rennen  famen. 

2öegen  ber  leichten  @nt5ünblid)feit  tüirb  ber  $l)ogp]E)or 
unter  Söaffer  aufbetüal^rt,  ba§  nid)t  djemifd^  auf  i^n  einn)ir!t. 
Unter  2Baffer  fann  fid^  ber  ^l^og^i^or  nic^t  entjünben,  aud^^S 
nicbt  tüenn  W\x  ba§  2öaffer  über  60°  errt)ärmen,  n)eil  e§  bie 
Suft  unb  mit  ihr  ben  Sauerftoff  abhält,  mithin  eine  für  jebe 
SSerbrennung  notmenbige  53ebingung  fel)lt.  @rft  hjenn  aud^ 
biefe  33ebingung  gegeben  ift,  hjenn  tt)ir  in  ba§  2ßaffer  Suft  ober 
Sauerftoff  burd;  ein  Öla^roljr  §u  bem  ^^og^bor  leiten,  t)er=3o 
brennt  er.  tiefer  SSerfud^,  ber  geigt,  ba^  ein  Äörper  audf)  unter 
2öaffer  Verbrennen  !ann,  ift  febr  lebrreid;.  '^d)  l^abe  i^n  t>or= 
bereitet,  unb  Wix  braueben  jc^t  nur  nod;  bie  S5erbinbung  ber 
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©ta^röl^re  a  (Jig.  37)  mit  einem  6auerftoff bemalter  l^er^uftdlen, 

um  lu.  feiert,  mie  bei  jeber  @a§= 
blafe,  bie  i^n  trifft,  ber  ^^og^l^or 
mit  l^eWem  ©(anje  aufleud^tet. 

©^  gibt  noc^  leidster  ent^ünb^ 
(ic^e  Jlörper.  3n  bem  ©(a§= 
fügelc^en  (Jig.  38),  ba§  in  ^mei 
gugefcf^molsene  Spieen  ausläuft, 
befinbet  fid)  ein  flüffiger  Jlörper 
(3infätr;590,  ber  fid^  bereite  bei 


i^ig.  37.    ^Verbrennung  bon  ^l;og= 
pl^or  unter  SBaffer. 


gig.  38.    i!ugelröf;rc^en  mit 
3in!ät^t?l. 


einer  ^Temperatur,  iuie  fte  ^ier  im  Saale  ^errfc^t,  bei  ber  mir 
un§  gerabe  be^aglicf)  füllen,  entjünbet.  Sobalb  er  an  bie  £uft 
!ommt,  flammt  er  ba^er  auf.  3^^  ^"^^^^  borfirfjtig  bie  obere 
Spi^e  ber  J^ugel  ah  unb  neige  fie  je^t  langfam  narf;  unten: 

15  2öie  flüffigeg  geuer  tropft  ber  Sn^alt  Fjerab.  ^en  legten  9?eft 
fcf)(eubere  icf)  mit  einem  fräftigen  S^iuc!  ^erauä,  unb  alg  geuer= 
garbe  fällt  er  gu  33oben! 

5(nbere  Körper  iDieber  befi^en  eine  ©nt^ünbunggtemperatur, 
bie  fo  ^od^  liegt,  ba§  e§  befonberer  SSorric^tungen  bebarf,  um 

20  fie  berborjubringen,  ifjier^er  gehören  bie  Sdfjirermetalle:  3^"^/ 
33Iei,  @ifen  u.  f.  m.  (35ergl.  S.  92.) 

^ic  Äcrsenflommc  (^etroIeum=  unb  Seud^tgagflammc). 
Urfarfje  \it^  ßeuc^teng  ber  f^lamme. 

^ie  %xi  ber  SSerbrennung  ift  abfjängig  bon  ben  SSerl^äIt= 
niffen,  unter  benen  bie  brei  erforberIicf)en  33ebingungen  gegeben 
finb.    ^iefelben  laffen  ficf)  fo  regeln,  ba^  eine  gleid^mäfeig  fort* 


86  V.  Per  rcrbrcunuiujspro3cfv 

frf;rcitcnbc  ikrbrcniunui  ftattfinbct.  ßin  fd;ünc§  33eifpiet  l^ier= 
für  ift  bie  Jylamiuc  einer  Kerjc.  !Diefe  al(täcincf;e  Grfef)cinun(5 
binjt  in  ficf;  eine  "^ütk  Don  ^orgänöen,  bie  unfer  bolle^ 
^ntereffe  in  Stnfrrud^  gu  nef;men  imftanbe  finb,  hjenn  mir  nur 
fer;en,  ivag  fie  ung  ^eigt.  5 

92am^afte  9?aturforfc^er  l^aben  biefe  SSorgänge  ftubiert  unb 
tlax  gelegt,  unter  xf)mn  ^Jlid^ael  3^arabat},  bem  h)ir  bie  „9^atur= 
gefd^id^te  einer  ^er§e"  berbanfen.  ^ie  meifter^afte  ^ar= 
fteUunggnjeife  beg  engtifrfjen  Öeki)rten  F;a6e  icf)  immer  bemunbert, 
unb  eö  h)irb  ung  bon  9^u|en  fein,  hjenn  tnir  il^m  folgen:  lo 

2Bir  bemerken  ^unäcbft,  \vk  bie  oberfte  Sd^  cbt  ber  ^erge 
gleich  unter  ber  glamme  fid;  einfenft  5U  einer  fleinen  Sd^de. 
T)ie  gur  ^erje  gelangenbe  Suft  fteigt  infolge  ber  Strömung, 
itjelcbe  bie  glammenl^i^e  beit»irft,  narf;  oben  unb  !üHt  baburcl) 
ben  Manid  ber  J^erje  ab,  fo  baJ3  ber  9^anb  be§  Srf)älcf)eng  fü^ler  15 
bleibt  unb  hjeniger  abfrf^mil^t  aU  bie  3Jiitte,  auf  tüeld^e  bie 
flamme  am  meiften  einwirft,  inbem  fie  fo  meit  al§  möglieb  am 
^orf)t  l;erunter  5U  laufen  ftrebt.  2)iefe§  Srf)älc^en  ift  ^um 
^eil  mit  flüffigem  ^erjenmaterial  angefüllt  —  e§  gleid^t  bem 
Dlbel)älter  ber  Sampen  — ,  ba§  flüffige  ^Brennmaterial  bermag  20 
ber  ^orf)t  aufzufangen  in  firf)  b  ine  in  unb  big  §ur  flamme  binauf, 
infolge  ber  !  a  p  i  l  a  r  e  n  51 1 1  r  a  f  t  i  0  n  ,  iüie  bie  ^^i)fifer 
fagen,  infolge  berfelben  ^raft,  bie  n)ir  un§  täglich  ju  nu^e 
macl)en,  n)enn  it»ir  nac^  bem  .5änben)afcf)en  ba§  §anbtud^ 
nebmen,  hjelcbeg  bie  D^äffe  bon  ben  §änben  in  fid^  ^ie^t.  25 

2öir  )t>iffen,  baf5  unfere  gange  ^erge  au§  bemfelben  k\d)t 
entjünblid^en  Matmal  befte^t,  ba§  in  h)enigen  Slugenbliden 
gerftört  ift,  trenn  bie  glamme  e§  in  ibre  ©et^alt  befommt, 
aber  \v\x  fe^en,  baf^  bie  glamme  rubig  auf  il)rem  ^la^e  bleibt. 
Sie  ftrebt  Woljl  berunter  gu  laufen  an  bem  ^od)t,  aber  baso 
trifft  fie  auf  ben  gefcbmolgenen  S^f^^'^i  ^^^  Scf)äld)en§  unb 
finbet  bier  ibre  Örenge;  ja,  Voenn  \v\x  bie  Slerge  ^lö^lid)  um^ 
breben  iüürbcn,  fo  baf3  ba§  ©efdBmoljene  am  ©ocf)te  f)erunter= 
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taufen  mü|te,  toürbe  bie  Jlamme  t»erlöfcf;en.  SBarum  ?  2öeil 
fie  bie  i^r  plö^tic^  gugefübrte  Sler^enmaffe  nic^t  genügcnb  ^u 
er^i^en  bermag,  öielmefn-  f  e  l  B  f t  unter  bie  @nt5ünbungg= 
lemperatur  a  b  g  e !  ü  b  1 1  iüirb. 
5  2öir  tüolkn  nun,  um  einen  näheren  ©inblic!  in  bie  SSorgänge, 
bie  ftcf)  in  ber  flamme  abfpielen,  ^u  erl^alten,  einige  SSerfuc^e 
anfteden,  ^unäcf^ft  einen,  ber  tüeiter  feine  §ilfgmitte(,  a(g  ein 
Stüdf  Scr)rei6papier,  n)D^l  aber  einige  @efc^ic!(icf)feit  erforbert. 
^d)  faffe  ba§  ^^a^ier  mit  Beiben  §änben,  bringe  eg  zfma  einen 

loju^  über  ber  ^erjenflamme  in  eine  borijontate  £age,  fübre  e§ 
nun  rafd^  fenfrec^t  (hinunter  bi§  in  bie  Jtamme  bid^t  über  ben 
'^od)t  unb  f)aht  eg  l^ier  feft,  nur  einen  Slugenblidt,  bamit  e§ 
nic^t  geuer  fängt,  ^er  SSerfuc^  gelingt  nic^t  immer  gleich 
fcf)ön,  eg  ift  nötig,  baß  bie  glamme  gan^  rul^ig  brennt,    ^nbem 

15  icf)  f^recf)e,  beh^ege  \ä)  aber  bie 
Suft;  um  fidler  gu  gelfjen,  l^abe 
id^  ba^er  ben  3Serfucf)  bereite  bor 
unferer  3wf^^"i^^^f^^P  ange= 
fteirt.   ^ie  ^apierftücfe  (Jig.  39) 

20 finb    ringförmig  gebräunt,  ?^ig.   39.     ^urc^   eine   ^erjen= 
in    ber    ^itte  meif3  ge=      ^ammt  ringförmig  gebräunte^ 
blieben.    2Bir  fc^liegen  ^ier=     ^^^^''• 
aug,  ba^  am  äußeren  Umfange  ber  gtamme  eine  größere  §i§e 
l^errfd^t  njie  in  ber  W\tU, 

25  ^iefe  merftDürbige  53eobad^tung  regt  ung  an,  ben  inneren 
^eil  ber  gl^^^e  näber  ^u  unterfud;en.  3<^  f^^^'e  eine  ge= 
bogene  @(a§rö^re  langfam  bon  oben  ^^x  in  ba§  S^^ere  ber 
glamme,  je^t,  )mo  fie  ben  unmittelbar  über  bem  ^od()te  befinb= 
liefen  !aum  leurf)tenben,  blau  erfcbeinenben  2^eit  erreicht,  fef)e 

3oirf),  it)ie  fid^  bie  -Rö^re  mit  hjei^en  2)äm^fen  fütit,  bie  tüir  in 
einen  ©la^folben  leiten  iDoIIen,  um  ilfjnen  S^it  ^u  laffen,  fic^ 
in  größeren  9}?engen  ju  fammeln  (?^ig.  40). 
9Bir  iüoKen  je|t  biefe  "i^ämp^t  au§>  ber  unteren  Öffnung  ber 
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9?öF;rc  frei  in  bie  hift  [trömcu  laffcn  unb  i)erfud;en  fie  ju  tnU 
günben.  ©§  oelingt  un^  in  ber  SJTat!  Unberfennbar  ift  ber 
3ufammenr)ang  be»  fteinen  5(ämmcf)cn§  mit  ber  .^er^enflamme, 
t)Dn  ber  e§  erjeucjt  mirb,  e§  gleicf;t  i^r  nicf^t  nur  in  feiner  gangen 
©rfc^einung,  fonbern  rauht  i^r  auc^  njie  ein  ^inb  feiner  Mutttx 


?^tg.  40.    ^m  Innern  ber  ^ergenflamme  befinben  fid^  2)äm)pfC/  toeld^e  fxd^ 
burc^  ein  ©la^ro^r  ableiten  laffen. 

einen  Steil  il^rer  ^raft ;  ben  urfprünglid^en  ©lang  ber  bergen* 
flamme  feFjen  hjir  gefcf)tt>ä(f)t. 

3m  3"^^^!^"  "^  ^^  ^ergenflamme  befinben  \id)  alf  o 
brennbare  'kämpft,  2)a§  fefte  ^ergenmaterial,  burd^ 
bie  §;^e  ber  glamme  berflüffigt,  bom  ^od)t  in  ba^  gnnere  ber  lo 
glamme  em^orgefüfjrt,  l^at  f)kx  ^am^^fform  angenommen  unb 
in  biefem  ^i^ftanbe  fönnen  iüir  e§  burd^  eine  ©la^ro^re  weiter 
leiten,  in  ä^nlirf)er  3Beife  mie  ba§  Seud^tgag  aug  ber  ©a^anftalt 


Die  Ker3cnfi[amme.  89 

burc^  meitber^Vüeigte  eiferne  Sf^o^rleitungen  fortgefü]f)rt  Vüirb  bi§ 
in  biefen  Saal. 

©ine  atttäglic^e  ©rfa^rung  ^at  m\ä)  beranla^t,  bie  ®Ia§= 
rö^re,  burcf)  iüelc^e  mir  bie  ^äm^fe  aug  bem  3^"^^^^^  '^^^ 
5  Stamme  fortteiteten,  big  in  ben  unterften,  nid^t  k\^d)Unt)^n  ^eit 
gu  fenfen.  §ätten  iDir  fie  If^ö^er,  ba,  n)o  bie  glamme  am 
]f)ettften  kudjUt,  belaffen,  fo  iuürbe  fie  fic^  fe^r  6alb  berfto^ft 
f)ahtn,  mit  9^  u  § ,  ben  tnir  aud^  auf  ber  S^^ücffeite  jener 
^apierftücfe  bemerfen,  bie  it)ir  über  bie  glamme  fjielten,  ber 

lofic^  auf  jebem  feften  ©egenftanb,  ben  n)ir  in  bie  Stamme 
bringen,  abfc^eiben  lägt.  9^ug  ift  aber,  iDie  Wix  h)iffen,  nicf;tg 
anbereS  aU  ^o^Ienftoff,  unb  iDO  ftammt  biefer  ^ol^Ienftoff  (ier? 
tiefer  ^o^Ienftoff  ift  in  ben  ^äm^fen  enthalten,  n3e(cf)e  fid;  aug 
bem  ^er^enmateriat  im  unteren  ^eil  ber  5^^^"^^  entiridteln. 

^5  ^ie  gefteigerte  §i^e  ber  S^^^nme  ^erfe^t  bie  ^äm^fe  unter 
Slbfc^eibung  bon  ^o^tenftoff.  ^er  ^ug  ftammt  atfo  aug  bem 
tüeigen  Stearin  ber  ^erje.  Sie  mürbe  in  einer  Stearinfabri! 
au§  Sf^inbertatg  ^ergeftellt,  in  \iodd)tm,'mk  in  alkn  Drganifcf)en 
©ebilben,  ^ofjlenftoff  entf)a(ten  ift ;  augerbem  enthält  Stearin 

2o  nur  nod^  Söafferftoff  unb  Sauerftoff. 

2ßir  erinnern  un§  ber  (Sigenfcfjaften  be§  ^ol^IenftoffS,  ber 
nur  im  feften  ä^ft^nbe  befannt  ift,  ben  aud^  bie  ftärffte  §i^e 
nid^t  5U  f(f)mcl^en  unb  ^u  berbam^fen  bermag  —  biefer  f  e  ft  e 
^ol^Ienftoff  ift  e§,  ber  burd;   fein  @r glühen  ba^ 

25£eudf)tenber  glamme  bebingt.  gm  3  "  ^  ^  ^  "  ^^^ 
flamme  !ann  eine  SSerbrennung  nic^t  ftattfinbcn, 
meil  ^ier  ber  ba^u  erforberlid^e  Sauerftoff  f  e  1^  1 1 ,  fonbern 
nur  am  äußeren  Umfange  ber  gtamme,  ba  wo  bie  £uft  bon 
aikn  Seiten  lf)eranftrömt, 

30  3"  ^^1^  S^Iamme  äugerft  fein  berteilte  ^ol;lenftoff^artifeld)en 
finb  c§  alfo,  bie  burd;)  i^r  ©rglü^en  ba§  £eud)ten  ber  flamme 
bebingen.  ^ac^bringenbe  ©afe  unb  ^äm^fe  fd^leubern  fie  an 
ben  S^anb  ber  Jlamme,  mo  fie  burd^  ben  Sauerftoff  ber  Suft 
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berbrannt  irerbcn,  n)ä^rcnb  9leid)5eitig  in  iumnterbro(f)ener 
Jolge  burd;  neue  3^i^^^^^Ö^^i>i^9önoe  frei  h^erbenbe  ^o^len= 
teUcf)en  emporftcigen  unb  erglüben. 

^ie  ^erje  brennt  aHmäf^lid)  f)erab.  §ierbei  entfielt  au§> 
bem  ^loblenftoff  be§  Stearin^  ^ofjlenfäure,  au§  bem  Sßafferftoff  5 
be§  Stearin^  2Bafferbampf;  beibe  SSerbrennungSprobufte  finb 
unficf)tbar  unb  mifcf)en  ficf)  ber  Suft  bei.  Wit  ben  ^eftanbteilen 
ber  ^er^e  bereinigt  fic^  ber  Sauerftoff  ber  £uft,  e§ 
!  0  m  m  t  ju  benfelben  alfo  ^fm  a§>  ^in^u  :  bie  Summe 
ber  SSerbrennutiggprobufte  ift  baf)er  f(f)tt)ererio 
aUbie  ^erge  bor  berSSerbrennung.  ^ie§  lägt 
fic^  leicf)t  nacbiDeifen,  hjenn  man  eine  ^erge  auf  einer  2ßage  ber= 
brennt  unb  gugleicf)  SSorfel^rungen  trifft,  it)elrf)e  bie  35erbren= 
nungg)3robu!te  gurücff^alten. 

©enau  biefelben  SSorgänge,  fpielen  ficb  in  ber  Petroleum- 15 
flamme  unb  in  ber  Seuc^tgagflamme  ah,  Se^terer  ftromen 
bereite  bie  fertig  gebilbeten,  in  ben  ©a^fabrüen  burd^  ©r^i^en 
bon  SteinfoHen  bei  Suftabfcblug  erzeugten  @afe  gu,  iüeld;e  in 
ber  ^er3en=  unb  ^etroleumflamme  erft  am  Drte  ber  3Ser= 
brennung  au§  bem  Seudfjtmaterial  entftel^en.  20 

6ntleu(^ten  ber  f^Iomtne.    komprimierter  Snuerftoff.    ??erBrennen  bon 
Gifetu    ^rummonÖfi^ej§  ^alfüt^t. 

3Bir  fagten  un§,  bag  im  inneren,  (euc^tenben  ^eil  ber 
glamme  eine  SSerbrennung  n\d)t  ftattfinben  fann,  tüeil  ber 
Sauerftoff  fel^lt.  2öenn  id^  burd^  ein  (3la§XDl}x  Suft  in  bie 
flamme  blafe,  alfo  Sauerftoff  gufü^re  in  ganj  ä]^nlirf)er  2Beife, 
iDie  mir  bem  unter  2Öaffer  erlr)ärmten  ^^ogpl^or  Sauerftoff  25 
guleiteten  (S.  85),  bann  finb  aud)  im  ^nnern  ber  glamme  bie 
53ebingungen  für  bie  SSerbrennung  gegeben,  ber  ^oblenftoff 
verbrennt  im  ^Jlomente  feinet  greiroerbenS,  unb  bie  flamme 
leud^tet  nid^t  mel^r  ^iefe  fleine,  nic^t  leudf)tenbe,  f)5i|e  glamme 
ift  biel  l)^\^zx  aU  bie  größere,  leudfitenbe  g^amme,  it)eil  bie  30 


€ntlcuc^ten  bcr  flamme. 
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SSerBrennung  nicf)t  nur  am  äußeren  Umfange,  fonbern  aud) 
im  gtammeninnern  ftattfinbet.  ?iJlan  fann  ftcf)  berfelBen  mit 
S5Drtei(  ^um  Söten  bebienen.  ^a6er  nennt  man  eine  SSor^ 
ric^tung,  bie  e§  ermöglicht,  £uft  in  bie  glamme  ^u  blafen,  §u 
5  ber  man  gcmDf)nIic^  ein  hjeniger  ser6rec^ncf)eg  MaUxxal  it>ie  @(ag, 
2)^effing  ober  ein  anbere§  ^ttall  mä^It,  ein  Sötro^r.    55ei  an= 


>^ig.  41.    SSerbrennen  öon  ßifen  im  6auerftoffgeblä[e. 

bauernbem  ©ebrauc^e  einer  folc^en  flamme  ift  e§  bequemer, 
ftatt  mit  bem  ?[Runbe,  mit  §itfe  eineg  53(afebalgeg  ober  auf 
anbere  2(rt  Suft  in  bie  flamme  gu  ^^reffen. 
lo  2ßir  iwffen,  ba^  reiner  Sauerftoff  ben  SSerbrennungsprD5ef5 
i)ie[  lebhafter  unterf)ä(t,  alg  £uft.  2ßenn  W>\x  an  Stelle  bon 
Suft  Sauerftoff  in  bie  glamme  testen,  bann  ift  ber  ©ffeft  ein 
überrafcf)enber. 
3n  bem  Sta^Ict;Iinbcr  (Jig.  41)  bcfinbct  fid^  fomprimierter 
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Sauerftoff.  ^er  innere  9?aum  bon  5  1  enthält  500  1  6auer= 
ftoffi^a^S.  '^d)  öffne  ba§  S^iebu^ierbentil  ein  n^enig  unb  leite  ben 
Sauerftoff  in  eine  Seucf>tgagflamme,  bie  fofort  ^u  Ieucf)ten  auf= 
Oört  unb  ^ugleicf)  öerfürgt  erfcf)eint.  S^folQC  be^  tonnen- 
trierten  3>erbrennung§pro§effe§  ift  bie  Stamme  fo  ^eif,,  bafe  hjir  5 
in  biefelbe  eingefü()rte  ^lörper  auf  2000°  unb  barü6er  er()i^en 
fönnen.  Sn  biefer  glamme  frf)met§en  alle  ?[RetaI(e,  auc^  Patin, 
beffen  ©dBmeljpunft  bei  1770°  liegt,  auc^  Scftmiebeeifen. 
©cf)mcl5tcm^eraturen  einiger  Metalle: 

3inn 228°  lo 

33Iei 334° 

3inf 412° 

Slluminium 700° 

eiI6er 954° 

©olb 1037°  .  15 

Tupfer 1054° 

g^o^eifen:  n^eifeeg 1050°  6i§  1200° 

graues 1100°  big  1200° 

Bia^ 1300°  big  1800° 

5^icfel 1500°  20 

Patin 1770° 

Sd;miebeeif en 1800°  big  -2250° 

^ie  uneblen  5JJetat(e  bereinigen  ficb,  fobalb  fie  an  ber  Suft 
auf  iF)re  Gntjünbunggtemperatur  erbiet  n^erben,  )3lö^Iicb 
mit  Sauerftoff.  §ierbei  treten  oft  glänjenbe  SSerbrennungg*  25 
erfcbeinungen  auf.  ^a  liegt  nocf)  bie  Stricfnabel,  bie  Vüir  5U 
Anfang  ber  3Sorlefung  benu^ten.  bringen  n^ir  bag  eine  ßnbe 
berfelben  in  bie  flamme,  fo  fcbmiljt  bag  Gifen  faft  au genblicflidf) 
gu  einer  fleinen  Slugel,  bie  nicf)t  berabfätit,  n)ei(  bag  gefcbmol^ene 
5RetaIt,  bon  ber  gegenftrömenben  glamme  Voeggefcfilcubert,  in  30 
eine  Un^af)!  fleinfter  ^röpfcf^en  gerteilt  n)irb,  bie  einzeln  mit 
ftrablenbem  2icf)te  berbrennenb,  ung  ben  2(nblic!  einer  f):)rü]^en= 
ben  Duelle  glängenber  Sterne  getüälfjren  (Jig.  41). 
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Körper,  tüe(cf)e  unfcf^meljOar  finb  unb  nxdjt  i)er6rennen  (ba 
fie  bereite  S]er6rennungg^robu!te  finb),  leud;ten  in  ber  §i^e 
ber  glamme  oft  fo  ^e(I,  bafe  ba§  Stuge  ben  blenbenben  ©lang 
nic^t  §u  ertragen  bermag.  2öenn  njir  ftatt  ber  Dlabel  (Jig.  41) 
5  ein  6tücf  gebrannten  S\aU,  Vt>e(cf)eg  nad;  oben  f)in  fegeiförmig 
jugefpi^t  ift,  in  bie  flamme  l^alten,  fo  feigen  ii3ir,  mie  e§  mit 
immer  mdjx  §unef;menber  ^ntenfität  erglüf;t  unb  gule^t  2:^ageg= 
lf)e(Ie  um  ung  Verbreitet,  fo  ba^  bie  ©agflammen,  bie  ung  big^er 
au§reic^enbe§  2i(f)t  fpenbeten.  Schatten  tt)erfen.    ^n  biefer 

lo  gorm  ift  ber  S^erfucb,  rt)e(d)er  auf  ba^  fcf)(agenbfte  geigt,  baft  bag 
2^ud)tzn  hnxd)  ßrg(ülE)en  fefter  ilorper  ^eri)orgebrarf)t  mirb, 
guerft  bon  bem  englifcfjen  G^emüer  ^rummonb  angeftetlt 
tDorben.  SD^an  begeirf^net  baber  bie  ©rfc^einung  aU  ^  r  u  m  = 
monbfd^eg   ^alflid^t   unb  benu^te  eg,  aU  ba§  elef^ 

15  trifcf;e  Sogenlic^t  noc^  nid^t  fo  leicht  gugängticf)  War,  aU  Signal= 
lic^t,  gu  53eleucbtunggeffeften  unb  Vüie  ^^nU  nod^  aU  Sid^tquetle 
für  $roje!tionga^parate  bei  SSorträgen,  um  Silber  einem 
größeren  ^^^^örerfrei^  fic^tbar  gu  macf)en.  —  9^oci^  fcf)öner  ift 
bag  Sicf;t,  tüenn  man  an  Stelle  be§  9.aih§  einen  3i^f<^"ftif^ 

20  ijertoenbet. 

^ufammcnfe^ung  be§  ßeut^tgofeS. 

^a§  £eucf)tga§  ift  fein  c^iemifcb  einbeitU(f)er  Körper,  fon= 
bern  eine  5Rifd;ung  i)on  folgenben  ©afen: 

SSoI.  ^roj. 
40-50  2öafferftDff    )    ^         ■  ^ .     r    ^.    ^     or 
35-40  ©rubengag    [%,ZX 
25    5-  8  .tof)(enoEt)b  ) 

)  mit  ^ellleudjtenber, 
3-  5  srtl^^ren  unb  anbere  fogenannte  L  ^^  ^  e  n  b  e  r  flamme 
fd)n)ere  Äoblenmafferftofte      i       ,  , 

'  '  '  )  berbrennenb, 

1-  2  ^oWenfäure  )     .  .  ^   r        r 
1     o  --Au  «       t  "  t  d;  t  brennbar. 
1-  3  oticfftoff       ) 
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'ii>aifcrftoff,  Wrubciuia^S  unb  MoWcnDj^^b  finb  bie  2^räger 
bcr  fcf)mcrcu  MDl;Icmüa|fei-ftDffc,  bereu  ©egeniüart  bie  £eud;t= 
fraft  beg  @afe§  bebingt.  5lu^  ilfjnen  trirb  in  ber  §i^e  ber 
flamme  ber  iloblenftoff  abnefcfncbcn,  h)etc()er  burcf;  fein  (5r= 
glüf)en  ba§  2curf)tcn  ber  J-(amme  bewirft,  ge  mef;r  fd^njere  S 
^o^^knnjafferftoffe  i)orf;anben  [inb,  um  fo  ^eÜer  brennt  ha§>  ©ag. 

^cr  S3unfcn=©rcnnrr.    53crtocnbung  bc§  ßcuc^tgafcS  |um  Äoc^en  unb 
^eijen. 

3u  mancf)eu  3^^cf^n,  in^befonbere  h^enn  n^ir  ba§  Sendet* 
ga^  ^um  §ei§eu  unb  ^oc^eu  beriDeubeu  tootlen,  eignet  fic^  bie 
leuc^teube  Jlamme  nid^t,  n>eil  in  53e' 
rül5>i^ung  mit  ibr  bie  ^o(f)tö^fe  berufen.  lo 
3n  fel;r  einfacher  2öeife  lä^t  fic^  bie 
ru^eube  glamme  burd^  3^^^^^^^  ^^^^^ 
geringen  9}?enge  Suft  entleud;ten. 

^ie  5u  einer  feinen  Spi^e  au§ge= 
gogene  ©Ia§röf)re  a  (gig.42)  ftel^t  burd^  15 
ben  (Summifc^Iaud^  b  mit  ber  ®a§(eit= 
ung  in  SSerbinbung.    Über  bie  @(ag= 
fpi^e   ift   ein   ^orffto^fen   gefcfioben, 
ber  genau  in  bie  untere  Öffnung  ber 
@(a§rö()re  c  pa^^i,    ^rüde  ic^  i^n  feft2o 
an,  fo  ftrömt  ba§  @a§  au§  ber  Spi^e 
in  bie  9^ö(;re,  i)erläf5t  fie  burc^  bie  obere 
Öffnung  unb  brennt,   ent^ünbet,  mit 
^(;enieud;tenber  J^anime.    2öenn  icf)  nun 
ben  ^orfftopfen  lüfte  unb  bie  ©lagfpi^e  2^ 
gan^  at(mäF)Iid;  nad;  unten  belege,  fo 
^'xa,  42.    '^uxä)  Suft  mU  n)irb  bag  Seuc^ten  ber  ^t^^iiime  fcf)n)äd)er 
leiicf^tete  @a<=.f(ammc.      unb  fd)tr)äd)er  unb  F)ört,  bei  einer  be= 
ftimmten  Entfernung  ber  Spi^e  Don  ber  unteren  Öffnung  ber 
©la^rö^re  Qan^Q  auf.    1)k  ©rflärung  für  biefe  ©rfd;einung3q 


Der  Bun3cn=Brcnner.  95 

i[t  einfad^.  Si^nlid^  toie  ba€  2öaffer  eines  Springbrunnens 
ftürgt  ber  ©aSftrom  au§  ber  engen  Öffnung  Berbor  unb  reißt 
2^ei(e  ber  umgebenben  Suft  mit  fiel)  fort  in  bie  (SlaSröbre  c  F)in= 
ein,  treidle  nun  eine  ?0^ifcbung  bon  Seud^tgaS  unb  £uft  berläßt. 

5  ^ie  Jtamme  leud^tet  nicbt  meF)r,  Voenn  bie  Beigemifcbte  Suft  au§= 
reirf)t,  atten  ^Df)(enftDff  im  J^^'^^^^'^^nnern  §u  Verbrennen. 
53ei  bem  SSerfuc^e  ift  eS  nicf)t  notmenbig,  Spi^e  unb  9^ö^re 
fenfrerf)t  §u  ]t)alten,  e§  gelingt  and)  bei  geneigter,  felbft  bei 
iragrecf)ter  Stellung  beiber  ^eile,  tüenn  fie  ficf)  nur  in  berfelben 

io9?ic^tung  befinben. 

Stellen  tttir  biefe  SSorricbtung  ftatt  au§  @la§,  au§  ^Jletall 
()er,  fo  l^aben  tt)ir  ben  33laubrenner,  beffen  iüir  un§  bielfad;  bei 
unferen  SSerfu(f)en  bebienten-  ^ie  5Retallröl;re  f)at  an  i^rem 
unteren  @nbe  jtrei  runbe,  gegenüberlicgenbe  Öffnungen  für  ben 

15  Luftzutritt.  Srf;ließe  irf;  biefelben  mit  ben  gingern,  fo  tt)irb 
bie  glamme  leud^tenb.  ^iefe  gorm  ift  bem  33renner  bon 
Stöbert  Fünfen,  bem  berübmten  §eibelberger  Gbemifer,  ber, 
tt)ie  fein  anberer  eS  berftanb,  mit  ben  einfacbften  ^JJitteln  be= 
tüunbernSiüerte  ©rfolge  §u  erzielen,  gegeben  hjorben,  man  nennt 

20  i^n  ba]t)er  53unf en=^renner. 

^ie  ©eftalt  ber  flammt  ift  bon  ber  Jorm  ber  5(uSftrömung§= 
Öffnung  abbängig.  ^ie  flamme  beS  ^unfen=53renner§  ift  in 
il)rem  unterften  ^eile  ct^linbrifcb,  baucbt  fiel)  bann  etiraS  aug 
unb  Verläuft  fegelformig  bis  ^ur  Spi^e.    §ier  haht  irf;  einige 

25  2(uffa^ftüdfe,  bie  auf  bie  5)?ünbung  beS  33rennerS  paffen 
(Jig.  43).  2)aS  eine  läuft  in  einen  breiten  Spalt  an§  unb 
behjirft  eine  fächerartige  5luSbreitung  ber  flamme,  bie  anberen 
finb  fcbeibenförmig  geftaltet  unb  feitlicf)  (baS  eine  an^  oben) 
mit  ringförmig  angeorbneten,  fleinen  Öffnungen  Verfemen.    5(uS 

3ojeber  berfelben  feben  tüir  blaue  glämmc()en  l;ert)Dr3üngeln,  bie 
\vk  ein  ilran^  bie  53rennerfcf}eibe  umgeben.  2öir  baben  eS  alfo 
ganj  in  ber  .'panb,  ber  flamme  eine  beftimmte  goi^»^  5^i  Ö^^^n 
ober  fie  ^u  teilen,  iüie  eS  unferen  3*i^^cfen  am  beften  entfpric^t. 
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§ieri)on  Ijat  bie  ^ec^ni!  auggiebiöen  (Sebraud;  gcmad)t  6ei  bcv 
^onftruftioii  bcr  öa§fDcf;=  unb  &a§l)&^a)ppaxatc. 


I.  ^  0  cf)  c  m  i  t  @  a  g  ! 

1.  Ü)  e  r  e  i  n  f  a  d)  e  0  a  §  f  o  d;  e  r  (Mierbrenner),  ^ic 
33rennröl)re  befinbet  fid;  in  1^  o  r  i  5  o  n  t  a  l  e  r  Sage  feft 
berbunben  mit  einem  gu^eifernen  Öeftell  §ur  Hufnabme  bcg 
^od;tDpfeg.  ^er  nac^  oben  gerichtete  fc^eibenförmige  33renner= 
!opf  bewirft  eine  frangartige  5lugbreitung  ber  glamme  (n)ie 
Sig.  43). 


gig.  43.    ^unfcmSrenner  mit  fcitlic^  burd6Iöc^crter  9luffat'.fcf)ei6e. 

2.  Sie  §erb^Iatte  (mit  unb  o^ne  ^ratrölfjre). 
gtrei  bi§  fed)g  einfache  @agfocf)er  finb  miteinanber  burd^  eine  10 
©ifen^latte  öerbunben,  bie  ^od)Dffnungen  liegen  tüie  bei  einem 
gen3D^nlid)en  5lüd)en]E)erb  nebeneinanber  unb  fonnen  aud)  gur 
ßrmärmung  eineg  Sratofeng  bienen,  ber  nad)  35ebarf  auf  bie 
§erbplatte  gefegt  iüirb. 

3.  2)er  3^amitien=@a§!Dd)=  unb  ^ratF;erbi5 
erfe^t  ben  gen)D^nlic^en  £üd)enF)erb  bollftänbig.  '^thzn  unb 
unter  ber  §erbplatte  befinbet  fid;:  53rat=  unb  ^adappaxat, 
2öafferfc^iffd)en,  2öärmfd)ran!  u.  f.  m.  3^  großen  Md)tn, 
befonberg  in  .gotelg,  finbet  man  ©aStocbberbe  mit  allem  3ubes 
f)öx  5ur  §erfte(Iung  ber  Bpü\tn  für  mef;rere  ()unbert  ^erfonen,  20 
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4.  S5erfcf)iebene  ^ppaxatt :  @aä  =  @riHa^pas 
rate  ^um  53raten  auf  bem  3f?oft.  ^ie  Sf^oftftäBe  Serben  big 
§um  @(üf)en  erf)i^t  unb  bann  bag  geuer  auf  „Hein"  gefteUt. 
^aä)  genügenber  5(6!üWung  beg  9^ofte§  toirb  ba§  ^k\\d)  auf= 
5  gelegt  unb  i[t  in  Wenigen  ?i}?inuten  gar.  —  53  r  a  t  r  o  ft  e ,  bei 
benen  bie  §i^e  tton  oben  auf  bag  ?y^eifcb  Vüirft.  %pp  ax  att 
^um  53raten  am  6^ie§.  ^ag  ^rel^en  beg  S^iegeg 
erfolgt  automatifcf)  burc^  ein  U^riDer!.  ^SouiHonfeffeL 
Uniberfalapparate    für    2ßürfte  unb   ^U\\d)  = 

lo iD  a  r  e  n  big  15  Scbinfen  faffenb.  —  Max^xp  an-  unb 
55aumfuc^en  =  55ac!ap^arate,  ^affeeröfter 
u.  f.  h). 

^ie  SSorteile  beg  ^ocf)eng  mit  &a§>  Hegen  auf  ber  §anb, 
feine  §augfrau,  n)elcf)e  fie  aug  eigener  ©rfa^rung  fennen  ge- 

15  lernt  ^at,  hjirb  fie  miffen  moKen.  @g  ift  fein  35rennmaterial 
]^erbei=  unb  feine  2(fcf)e  f ort5ufcf)aff en ;  eg  ift  nur  nötig,  ben 
&a^^af)n  gu  offnen,  um  jeberjeit,  ^ag  unb  9^acf)t,  über  bie 
^eijquelle  gu  Verfügen,  ^ie  S^ocbtöpfe  berufen  nicf)t,  mie  im 
§erbfeuer.    ^u  biefen  SSorjügen  ber  ^equemlic^feit  unb  5iein= 

2olicl)feit  fommt  ein  tüeiterer,  ber  bei  unferen  n)irtfcf)aftli(f)en 
@ntfcf)lief3ungen  entfcf)eibenb  ^u  fein  pflegt,  bie  53i(Iigfeit, 

^ie  übliche  Strt  ber  Unterl;altung  beg  §erbfeuerg  mit  §ol§, 
2^Drf,  33raun=  ober  6teinfof)len  bebeutet  immer  eine  3Ser- 
fcf)n)enbung  an  S3rennmaterial,  n)eil  ftc^  bie  §i^e  nid^t  nad^ 

25  55ebarf  regulieren  lä^t.  ^Än  ber  einen  ©teile  glü^t  bie  §erb= 
platte,  an  einer  anberen  fommen  bie  ©peifen  faum  ing  Äod^en. 
Sänge  i)or  unb  nac^  ber  ^Dlittaggjeit  flagt  bie  ^öcl)in  über  §i§e. 
^ie  ÜberlegenF)eit  beg  ^ocbeng  mit  ©ag  liegt  in  ber  5}?Dglicf)feit 
jeben  Slugenblicf  nacf;  33ebarf  fparen  gu  fonnen.    Um  bie 

30  Speifen  ing  Äoc^en  §u  bringen,  ift  me^r  2Bärme  nötig,  alg  fie 
im  ^oc^en  ju  erl)alten,  bie  Slöcf)in  ftellt  ben  ©agba^n  auf: 
„kleine  flamme''.  ©0  erflärt  eg  fic^,  bafe  fic^  bag  ^ocl)en  mit 
@ag  er^eblicl)  billiger  ftellt,  toie  bie  gemö^nlicf^e  §erbfeuerung. 
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Spiritug=  unb  ^^etroleumfocfjapparatc  erforberu  einen 
größeren i^oftenaufnjanb.  Um  ein  Siter  Sßaffcr  in§ 
Sieben  j  u   bringen,  finb  erf orberlicf) : 


3eit 

^rennftoft 

Soften 

6^iritu§. .,. 

.  14  ^Ulinuten 

0,034  ^iter 

1,7  Pfennig 

Petroleum. 

28        ,, 

0,034     „ 

0,7        „            5 

&a§ 

.   11        . 

32,000     „ 

0,4        „ 

©ine  fe^r  Bequeme  Kontrolle  be§  0a§ber6raurf)^  ermDg= 
Iid;cn  bie  „  ©  a  g  a  u  t  o  m  a  t  e  n  "  C^ün^gagmeffer),  bie  erft 
nad)  ©innjurf  eineg  10  ^fennigftücfeg  bie  freie  SSerfügung  beg 
@afe§  geftatten,  unb  p)ax  immer  nur  fo  lange,  Bi§  bie  bem  lo 
Drtgü6lid;en  ^J^reife  entfprecfjenbe  SJlenge  (800  6ig  1000  1)  ber= 
brau(f)t  ift. 

II.  3t^)3arate    ^um    ^eijen    mit@a§. 

A.  3u  r;äugncf)en  3n)ecfen.  l.^ei^iraffer^ 
unb  @a§babe  =  Öfen.  ^n  einen  MttaU  ct^Unber  (ge- 
tüöl^nlicf)  au§  ^u^^fer),  ber  mit  ber  2ßa)ferkitung  unb  mit  ber  15 
(ijagleitung  feft  berbunben  ift,  ftrömcn  bie  l^eifeen  35erBren= 
nungggafe  ber  im  unteren  ^^eit  beg  Dfen§  angeorbneten  @a§= 
flammen  bem  bon  oben  f)erabriefe(nben  2öaf|er  entgegen. 
3n3ifcf)enrt)änbe  ber^inbern  bie  birefte  53erü^rung  beg  Söafferä 
mit  ben  flammen  unb  leiten  ba§  ern)ärmte  2Baffer  bem  20 
2tu§fluf3rDf)re  §u.  ^ie  Temperatur  bc^  augf(ieftenben  2öaffer§ 
n)irb  burcf)  ©inftellung  be§  ®a§=  unb  2öaffer^a^n§  geregelt,  fo 
baf3  man  eg  5. 33.  ganj  in  ber  §anb  hat,  bag  2Baffer  gum  ^abe 


'$> 


fertig  ohne  njeitereg  in  bie  2öanne  laufen  ^u  laffen.  —  3"  ¥^<^r 
finb  auf  ben  Strafen  in  biefer  2(rt  eingerichtete  Slutomaten  25 
aufgeftetit,  bie  nacb  ©inmurf  eineg  Sou^ftücfeg  einen  dimcr 
fod;enben  SBaffer^  liefern. 


(gjplofiort.  99 

2.  ©  a  g  =  §  e  i  5  ö  f  e  n  fommen  mit  SSortcil  Bcfonber^  ba  gut 
SSermenbung,  iDo  nur  5eittt)eife  eine  ©rtüärmung  ber  3^äume 
eriDünfrf^t  ift,  h^ie  in  ^ird^en,  Schulen,  ©efel(fcf)aft§f)äufern  ober 
in  Sagerräumen,  tüo  ein  Sd^ornftein  für  Kohlenfeuerung  fe^It. 
5  Sieben  biefen  in  einfacf)fter  gorm  nur  ben  praftifcften  Sebürf= 
niffen  S^ec^nung  tragenben  Öfen  finbet  man  neuerbingg  bielfacf; 
3?egeneratii:)=@a§!aminöfen  mit  Stugnu^ung  ber  ftra]E)(enben 
3Bärme  in  ©ebrauc^,  bie  in  i^rer  fünftlerifd;  boUenbeten  2(ug= 
füfjrung  mit  9Zic!eI=  unb  Kupferplattierung  unb  3}?ajolifarenefg 

lo  bie  2Bo^nräume  jugleirf;  aU  Sd)muc!ftücfe  gieren. 

B.  gu  geit)erb(icf)en  3^^^^^"-  1-  ©al^Iäts 
t  e  n  ,  bireft  burcf)  @ag  eri^ärmte  pätteifen,  ftnb  infolge  ber 
rein(icf)en,  ficf)eren  unb  bequemen  §anb]^a6ung  fe^r  Verbreitet. 
3m  fäcf)fif(^en  SSogttanbe  unb  anberen  gnbuftriebegirfen  finb 

15  &a^plätUn  faft  augfcf)Uepc^  im  ©ebrauc^  jum  ^^lätten  bon 
@arbinen,  Seinengeug  u.  bergt.  2.  SSrenneifentüär* 
mer.    3.  Söta|3^arate.    4.  Seimfocfjeru.  f.  m. 


SPIomeniane  S3crBrenmmg  ober  (i||jlofiott» 

3n  ber  33rennerrD^re  beä  S3unfen=35renner§  mifd^en  fid^ 
einem  3f?aumteil  2eucf)tgaB  etma  gtüei  S^iaumteile  Suft  bei.    ^aä 

20  ift  eine  §ur  botlftänbigen  SSerbrennung  un5ureicf)enbe  ^enge, 
im  ^^i^^r'^  ^^^  5^0^^^^^  ^^^"  bafjer  nur  ein  Srud^teil  ber 
hnnnhaxin  55eftanbteile  berbrennen,  ber  D^^eft  gelangt  an  ben 
äußeren  glammenfaum  unb  mirb  ^kx  burdf)  bie  §ur  flamme 
ftrömenbe  Suft  berbrannt. 

25  Sßerben  a(Imäf)Iid)  größere  Suftmengen  bem  Seud^tgag  bei= 
gemengt,  bann  gelangt  man  ^lo^lid;  ju  einer  9Jiifd)ung,  bie 
ein  gan^  anbereg  S5erf;alten  geigt.  X)er  3Serfuc^  lä^t  fic^  leid;t 
anfterien.  t)k  tfcoa  gtüei  Siter  faffenbe  giafcf)e  A  (gig.  44) 
unterfd^eibet  fid6  i)on  ben  gemöbnlic^en  glafcf)en  baburd),  bag 

30  an  i^r  gn^ei  Öffnungen,  eine  in  ber  9Jlitte,  bie  anbere  feitlic^ 
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ax\Qtbxad)t  finb.    ßrftere  ift  burrfi  einen  ^\oxt  i)erfcf)lDf[en,  in 

hjeld^em  ein  ctvoa  1  ni  langet 

iinb  1  cm  it)eite§  Öla^rofjr  6 

ftedt.    3n  bie  feitlicfje  Dff= 

nung  befeftige  id)  ein  9f?Df)r=  5 

ftücf  c  unb  berbinbe  e§  burcf) 

einen  6cf)Iauci^  mit  ber  ®a§= 

teitung,   fo   ba^   je^t   ba§ 

£eucf)tgag   burcf;   c   in    bie 

g(afcf)e    ftrömt.    @§    !ann  10 

nur  burc^  h  entrt>eidBen,  icf) 

ent^ünbe  e§  mit  ber  nijtigen 

SSorficBt    (bergL    ^ig.    26, 

S.  62)  unb  e§  brennt  h)ie 

eine  leucf)tenbe  5ac!eL    9^un  15 

entferne  icf)  ben  Stoffen  mit 

bem  9^Df)rftüc!  c  au§>  bem  f  eit= 

lieben  §alfe  ber  5^^f<^?^  ^^^ 

fcf)fie^e  ben  @a§^a^n.    2)ie 

au§  ber  oberen  Öffnung  ber  20 

3^öf)re  6  brennenbe  gfamme 

Vüirb    Heiner    unb    feuchtet 

-  fcf^h)äcf)er.    ^auernb  bringt 

burcf)  bie  freie  Öffnung  Suft, 

bie  nocf)  einmaf  fo  fcbrtjer  ift,  25 

Vüie  ba^  in  ber  S^^^f*^^  ^^' 
cjeiteigerter   ^mi^m^  ^^^^-^^    2eucf)tgag,    mifc^t 


gig.  44.     ^ct 
bon  £uft  3u  Seucf)tc;a§  entfielt  all- 
mä^Uc^  ein  ejptofiüeg  ©emtfcf). 


ficf)  bicfem  bei  unb  entfeucbtet 


bie  y^lamrm,    gmmer  rt)eni= 
ger  brennbare  ©afe  i^erfaffen  bie  ^lobre  b,    ^ie  giamme  i)er=  30 
fleinert  ficf;  big  auf  rtjenige  ^iffimeter,  aber  fte  i)erfifcf;t  nicf)t, 
fie  fin!t  in  bie  S^öbre  b  binab,  anfangt  gan^  fangfam,  bann 
immer  fcbneffer,  fo  baf3  mir  faum  mit  ben  Sfugen  fofgen  fönnen 
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uiib  in  ber  gtafd^e  angelangt,  beranlafet  fie  ^lö^lid;  bie  ©jplo- 
ficn  beg  rüc![tänbigen  Gia^gemifcfieg.  2)a  bie  glafcf)e  offen  ift, 
fönnen  fid)  bie  l>ei  ber  ©gplofion  bli^artig  erglü^enben  @afe 
augbe^nen,  eg  finbet  ba^er  feine  3^i^trümmerung  ber  g^afc^e 
5  ftatt.  !l)er  fcf;arf  ^ifc^enbe,  burcfibringenbe  2:on,  ben  trir  ^örten, 
lägt  auf  bie  ^raft  fc^Iiegen,  mit  n)e(c^er  plöl^lid)  bie  er^i^ten 
@afe  am  ber  glafd^e  ge^regt  tt»urben. 

3)iefer  3]erfuc^  ^eigt  fef^r  fi^ön,  bafs  bie  aUmä\)l\d)  bermel^rte 
guftgufui^r 

^°     h  bie  Seud^tfraft  ber  glamme  l^erabbrücft  unb  Balb  gang 
aufgebt, 
2.  Bei    tüeiterer    Steigerung    eine    9}lifd{)ung    erzeugt,    bie 
eE^^Iofion^artig  verpufft, 
©enaue  ?!}^effungen  fjaben  ergeben,  bag  einem  D^^aumteil  2eud^t= 

15  gag  trenigfteng  5  5?aumteite  Suft  beigemengt  fein  muffen,  e^e 
ba§  @emifc^  bie  ©igenfc^iaft  gu  Verpuffen  annimmt.  33ei  bem 
SSerl^ältnig  1  %^\l  £eucf)tgag  §u  6  big  7  ^Teilen  £uft  ift  bie  % 
^(ofion  am  ftärfften,  fie  tritt  nicf)t  mel^r  ein,  hjenn  ba^  ©emifd^ 
mel^r  aU  12  ^eile  Suft  enthält. 

20  9Benn  p)z\  @afe  miteinanber  gemifd^t  hjerben,  fo  burd^= 
bringen  fie  fic^  gegenfeitig,  iüie  hjir  miffen.  gft  ba§  eine  @a§ 
brennbar  unb  enthält  ba^  anbere  6auerftoff,  fo  finb  in  jebem 
^eile  ber  @a§mifrf)ung  bie  ^ebingungen  für  bie  ^Verbrennung 
gegeben,  fobalb  bie  dntgünbunggtem^^eratur  baju  fommt.    3" 

25  einem  folc^en  ©aggemifcf)  ^ftanjt  fic^  bie  ©ntjünbung  fc^neller 

iüie  ber  6cbal(  (340  m  in  ber  ©efunbe)  fort,  eg  finbet  eine 

momentane  ^Verbrennung   burd^  bie  gange  9J?affe 

l^inburdB,  b.  i.  eine  „ßjplofion"  ftatt. 

©erartige   (gj^Iofionen   fönnen  überall  ba,  mo   brennbare 

3o@afe  in  bie  Suft  gelangen,  borfommen,  unb  (eiber  werben 
nod^  immer  bi^meilen  ^oI;(enbergiüerfe  bon  foIc(;en  ^ataftro^^en 
^eimgefuc^t.  ©ie  ©teinfoblen  enthalten  ein  brennbare^  @ag 
eingefd)(offen,  ba^  nacf;  biefem  SVorfommen   ©rubenga^ 
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i^cnannt  iüirb.  2ßenn  bcr  .s)äucr  in  ba§  S^lo(;knf](ö^  einfcf)lä0t, 
cntmcicf)t  cö  unb  bitbct  mit  bcr  ^uft  eine  ejplofbe  5!}iifd;ung, 
bie  ber  'Bergmann  „  f  d;  (  a  g  e  n  b  2ß  e  1 1  e  r  "  nennt,  Voeil  \k, 
entgünbet,  iuie  mit  einem  Sd)(age  ejplobieren,  ^ob  unb  SSer= 
berben  mit  fic^  6ringenb  überall  ba,  tro  bie  flamme  Stollen  5 
unb  3d;ad;t  erfüllt. 

SSermeiben  lä^t  fid)  biefe  fc^redlid^e  @efal)r  burd^  gut  i)en= 
tiÜerte  £uftfd)äc^)te,  n)eld)e  bie  brennbaren  ©afe  in§  greie 
füf)ren.  §aben  fid)  fd^Iagenbe  2Better  aber  einmal  gebitbet, 
bann  l^at  man  ängftlicf)  bafür  Sorge  §u  tragen,  ba^  nirgenbg  10 
eine  2öärmeentit)id(ung  eintritt,  it)e(d)e  bie  ßntjünbunggtems 
peratur  ber  fc^lagenben  2öetter  erreid)t.  (^in  brennenbe^ 
Streid)^oI§  genügt,  bie  ©j^lofion  §u  beranlaffen.  2\d)t  fann 
ber  53ergmann  aber  bei  feiner  mü^eboKen  2(rbeit  nicf)t  entbel^ren. 

2Bir  h^ollen  ben  SSerfucf),  ben  iDir  §u(e^t  anfteWten  (Jig.  44),  15 
nod^  einmal  h)ieber]^oIen,  ^ubor  aber  in  bie  9^Df)re  h  ein  Keinem, 
etiua  1  cm  breitet  Stüdd^en   ^ufammengeroI(te§   ^ra]f)tne^ 
bringen.    ®ie  ©rfc^einungen,  bie  it)ir  beDbad)ten,  finb  gunäd^ft 
biefelben.    ^ie  glamme  brennt  bedleucbtenb  au§>  ber  '^öf)xt, 
fe^r  balb  nimmt  bie  Seud)t!raft  ah,  bie  glamme  mirb  Heiner,  20 
genau  fo,  n)ie  rt)ir  eg  i)Drf)in  fa(;en.    ^ag  ^ra^tne^  l^inbert 
alfo  bie  53eh)egung  ber  @afe  nid)t.    ^a§  £euc^tga§  entl^ält  biö 
5u  40  ^rojent  ©rubengag,  bie  SSorgänge  in  unferer  glafd^e,  in 
ber  fid)  fortmäbrenb  Suft  bem  2eud)tga§  beimifcbt,  finb  benen 
ungemein  ä^nlid),  bie  in  einem  35ergit)er!  ftattfinben,  n3enn25 
©rubengag  in  bie  Suft  gelangt.    21 1 1  m  ä  f)  l  i  d)    mirb  bie 
3}lifd^ung   ejplofii)   unb   bie   Jd^lagenben   SBetter"   finb  ba. 
?fi\(i)Un  h)ir  je^t  unfere  Slide  auf  bie  fleine  glamme,  bie  !aum 
fid^tbar  nod;  immer  aug  ber  9^öl)re  brennt,    ^ti^t  fä^rt  bie 
glamme  'i)^xah  —  aber    fie    mac^t    §alt    an    bem 30 
^  r  a  ()  t  n  e  ^  !    Oberhalb  begfelben  brennt  fie  yt)eiter.    ^a§ 
Metall  leitet  bie  2öärme  fo  gut,  bafe  fid)  bie  §i|e  be§  «einen 
glämmd^eng  berteilt  unb  ]{)erabfin!t  unter  bie  ©ntgünbunggs 


t>\e  t)ar)Yfd?e  5id?ert^citslampe. 
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tem^eratur  be§  ejplofiben  (Saggemifc^e§  in  ber  ^la\d)t,  bag 
fofort  berpufft,  menn  id^  ein  Brennenbe^  Streicf)F)ol5  burd^  ben 
offenen  feitlic^en  §al§  in  bie  J^afc^e  fallen  (äffe. 

^ie  ^abtifc^e  ©if^crfjeit§Imu|)c. 

^a§  @rge6ni§  beg  SSerfud^g,  ba§  ein  feinmafdf)igeg  ^ra^t= 
5  ne^  einer  ßjplofion  §alt  ju  gebieten  bermag,  bat  §.  ^abt; 

(i.  3*.  1816)  Bei  ber  ^onftruftion  feiner  Sid^erif^^itg^ampe  i)er= 

njertet.   ^iefe  Sampen  (Jig. 

45)  finb  für  ben  Sergmann 

"oon  unfcbä^barem  Söert. 
lo     2tuf    ben    unteren,    au§ 

3}?effing  gefertigten  Xeil  ber 

Sam^e,  ber  Dl6ef)älter  unb 

^od^t  tntijäh,  ift  in  einer 

metallenen  gaffung  junäcbft 
15  ein  furjer  @Ia§ct)linber,  bar= 

über  eine  nadf;  alkn  Seiten 

F)in  gefcfiloffene  ^appt  bon 

engmafc^igem  ®raf)tne^  (auf 

1  qcm  etma  100  ^afcf)en) 
20  aufgefc^raubt.      ©ifenftäbe 

fcbü^en  ßi^linber  unb  ^appt 

gegen  Szxhxt(i)m  beim  3ln= 

fto^en   ober   §infalten   ber 

Sam^e. 
25     ^ie  Sampe  läf^t  firf)  nur 


m-  45. 


©ie  ©abi^fcfie  6irf;er= 
Beilälampc. 


mit  §ilfe  eine§  Sc^lüffelg  offnen,  ben  ber  ba§  Stn^ünben  über= 
njac^enbe  55eamte  §urüc!ber;ätt,  ii^enn  er  ben  §ur  @rube  fa]E)renben 
Bergleuten  bie  Sampen  übergibt. 
2)ie  fcf)(agenben  2öetter  fonnen  moW  burc^  ba§  feinmafrf)ige 
so^rai^tne^  in  bag  ^nmxt  ber  Sampe  gelangen  unb  ficf?  bier 
ent§ünben,  aber  bie  ©ntjünbung  pflanzt  fic^  nicf)t  nac^  au^en 
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fort,  Jüeit  baö  M^iall  bic  2ßärmc  verteilt  unb  fid;  bal)er  nidjt 
hl^  5ur  (Sntjüiibuiu'^ötcmperatur  bcr  fcftlacjenben  2öetter  erl5)i|t. 
Qn  ber  Flegel  beuten  ^rübbrennen  unb  SSerlängerung  ber 
flamme  fcf)on  i)orf)er  bie  brobenbe  @efaf;r  an,  fo  ba§  ber  auf= 
merffame  33ergmann  3^^^  getrinnt,  fid^  berfelben  §u  ent^ie^en.  5 

Urfnt^eti  beS  93erlöfrf)en§  bcS  fi^cueriS. 

2öir  faF;en,  ba^  e§  möglich  ift,  einem  ejiploftonSartig  ber* 
laufenben  SSerbrennungg^roje^  @inl;a(t  gu  gebieten  burd;  §erab= 
minberung  ber  ^em^eratur.  I)a§felbe  ftnb  h)ir  bemübt  ^u  tun, 
tüenn  e^  fid^  barum  f^anbelt,  einen  35ranb  getDöbnlicber  5(rt 
5u  Iöfcf)en.  ^enn  Voenn  \v\x  2öaffer  in  ba^  geuer  gießen,  lo 
beabfid)tigen  toir  nicbtg  anbereg,  al§  ben  brennenben  ^öriper 
unter  feine  (Sntgünbunggtemperatur  ab^ufübkn.  Je  größer 
bie  @(ut  ift,  um  fo  größerer  2ßaffermaffen  bebarf  e^,  um  ben 
gen)ünfd)ten  ©rfolg  ^u  erreidf)en. 

ßin  ?veuer  lä^t  ficf)  aber  aud)  löfd^en,  inbem  h3ir  ibm  bie  15 
Suft  unb  mit  il;r  ben  Sauerftoff  entjie^en.  —  53en5in  fängt  fe^r 
leidet  geuer  unb  brennt,  h^enn  id)  einige  ^ro|)fen,  bie  \d)  in  ein 
Sd)äld}en  gie^e,  entgünbe,  mit  beller,  tt)eit  über  ba§  Scbäld^en 
l^eraugragenber  glamme.    ^d)  bede  je^t  mit  fefter  §anb  ein 
@Ia§  über  bag  Scbä(d)en  unb  bie  gtamme  berlifcbt,  it)eil  il^r  ber  20 
Sauerftoff  feblt.    ^iefelbe  Söirfung  hätU  icb  er^icblt,  rt)enn  id^ 
ein  (am  beften  naffe§)  2^u(f)  über  bie  Scbale  gebedt  hätU,  fofern 
eg  mir  babei  gelungen  h)äre,  bie  Suft  boKftänbig  ab5ufd)lie§en. 
3(uf  biefe  2Beife  Iäf3t  fidb  oft  mit  ^e^pidien,  ^eden  ober  biden 
Md)ern  ein  35ranb  im  Üeinen  erftiden,  tüenn  eg  an  Sßaffer  ^um  25 
£öfd)en  feF)lt. 

©nblid^  berlifi^t  jeber  53ranb  i)on  felbft,  tt)enn  bie  britte 
^ebingung,  bie  ©egenn^art  be§  brennbaren  ^örper§  befeitigt, 
b.  b.  n)enn  all  t^  bem  ^zmx  (Srreidf)bare  berbrannt  ift. 
^eber  33ranb  nimmt  baber  audb  ebne  unfer  3utun  fein  ßnbe,  3° 
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a(lerbing§  oft  nur,  inbcm  er  S^er^eeruncj  unb  9^errt>üftung, 
gainincr  unb  ßlenb  a(^  fein  ©efoli^e  jurüdlä^t.  2(n  un§  ift  t§, 
red)t§eitit3  S^orfefirunöen  ^u  treffen  unb  bereit  ju  I)alten,  tüe(cf;e 
bie  @rfaf)rung  unb  bie  ri(f)tige  ©rfenntniö  be§  SSerbrennung^s 
5  ))ro§effeg  gelehrt  fjaben. 

2ÖDf)ltätig  ift  beg  geuerg  Madjt, 
Söenn  fie  ber  93tenfcf)  be5äf;mt,  bevoac^t. 


VI.  Die  unrollftänbige  Derbrennung. 

^nS  flfiu^en  bcr  finm^en  unb  bnS  Dlondjcn  bcr  (Sc^omftetne. 

2ßenn  h)ir  be§  2(6enb§  bie  Petroleumlampe  an^ünben, 
pflegen  mx  un§  gu  Beeilen  ben  ßt^linber  auf^ufe^en,  tueil  fonft 
bie  glamme  r  u  ^  t ,  —  ^er  ^odbt  faußt  mef)r  Petroleum  auf, 
al§  ber  Sauerftoff,  ber  mit  ber  Suft  an  bie  'flammt  l)eran= 
tritt,  §u  verbrennen  i)ermag.  ^urd;  bie  §i|e  ber  glamme  5 
Serben  bie  ^Df)lenVDafferftDffe,  au§  benen  bag  Petroleum  be= 
fte^t,  ^erlegt  in:  Söafferftoff,  ber  guerft  i:)erbrennt,  unb  in 
^o^lenftoff,  bon  bem  ein  2:;eil  unberbrannt  al§  '^u^  entn^eic^t. 
2öir  baben  ba§  33ilb  einer  unbollftänbigen  S5er  = 
brennung.  ^er  ßi}linber,  ben  tüir  auffegen,  Vüirft  lo 
faugenb,  Voie  ein  Scliornftein,  er  fangt  fobiel  Suft  gur  glamme, 
ba^  eine   bollftänbige   35erbrennung  ftattfinbet. 

^iefelbe  drfd^einung  ber  unbollftänbigen  ^Verbrennung,  ba§ 
Sf^u^en,  tritt  ein,  n)enn  n)ir  ba§  richtige  SSerl^ältnig  ^rt)ifcf)en 
^etrDleum=  unb  £uft§ufuf;r  baburd;  änbern,  bafe  h)ir  ben  ^od)t  15 
l)D^er  fd;rauben,  ober  ben  Luftzutritt  in  irgenb  einer  2Beife 
l^inbern.  ^aö  !ann  auc^  zufällig  gefd^el^en,  inbem  ficf)  Staub 
unb  Sd)mu^  in  bem  burd)löd)erten  unb  burdbbrocbenen  ^eil  beg 
^rennerg  unterhalb  be§  (Et;linberg  feftfe^en  unb  bie  Öffnungen 
Verengen.  (Sine  fDld)e  unbollftänbige  SSerbrennung  ift  immer  20 
unn3irtfd)aftlid^.  Sie  bebeutet  im  Vorliegenben  galle  eine 
ßinbu^e  an  £id)t.  ®a§  ift  aber  nid}t  alleg,  it>ir  empfinben  e§ 
balb  fel)r  unangenehm,  trenn  im  3^^^^^  ^^^  Sam^e  blaft. 

Unb  n)ie  fte^t  eg  in  biefer  53e5iebung  mit  unferen  Öfen, 
h)  i  e  regeln  n3ir  ^ier  bie  SSerbrennung,  h)  i  e  n  u  ^  e  n  h)ir  25 
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l^ier  baö  53renrtmatenal  aug?  Unb  hJte  r  a  u  cf)  e  n  guh)eUen 
bie  Sc^ornfteine  auf  ben  Käufern  unb  in^befonbere  bie  ga6nf= 
fd^ornfteine!  Sei  biefen  fällt  eg  me^r  in  bie  SCugen,  ha  fieBt 
man  oft  biegte,  fcf)it)ar§e  9^u^h)Dl!en,  alfo  unberbrannten  53renn= 
5  ftoff,  in  bie  2uft  ftrömen  —  unb  bag  Bebeutet  eine  3S  e  r  = 
f  c^  tt)  e  n  b  u  n  g  bon  53rennmateria(,  infofern  bagfelBe  §ur  @r= 
geugung  bon  Sßärme  ungenügenb  au^genu^t  tt)irb. 

2öir  njiffen  auf  @runb  unferer  Erfahrungen,  bag  e§  in  alkn 
biefen  Jällen  an  £uft,  an  bem  nötigen  Sauerftoff  f  e  ^  1 1  — 

lOaBer  aurf)  b  a  §  3  ^  ^  ^  ^  ^  Bringt  S^Zac^teile,  eBenfo  trie  bag 
äumenig.  ^ie  BeftmöglicBfte  5Iugnu^ung  be§  53rennmateria(§ 
erforbert  nid;t  allein  eine  Dfenfonftruftion,  bie  fic^  auf  bie 
ricf)tige  ©rfenntn'ig  be§  SSerBrennunggprogeffeg  ftü^t,  fonbern 
aud;  eine  riditige  Seauffid;tigung  unb  9?egu(ierung  be§  SSer= 

^5  Brennunggprojeffeg  felBft. 

SBoIIen  Wir  ^ierüBer  ein  Urteil  erhalten,  fo  ift  e^  junädift 
erforberlidf),  ung  bag  95er^a(ten  beg  erf;i^ten  53rennmateria(§ 
Bei  ungenügenbem  Luftzutritt,  ober  Beffer  noc^,  Bei  gänjlid)em 
Suftmanget  gu  bergegentDörtigen. 

ßintoirfung  ber  ^i^c  auf  Stcinfo^Ien  Bei  ^tbfi^hiß  bon  ßuft.    (2  e  u  c^  t* 

gagBereitung.) 

2o  ^ag  @(a§gefä§  A  (Jig.  46)  ift  ungefähr  gu  einem  3)rittel 
mit  ge^uberter  SteinfoHe  gefüllt,  bie  W\x  erf;i^en  'molkn. 
^a  bie  Erfahrung  geleiert  l^at,  ba^  fid)  BierBei  @afe  unb 
^äm^fe  entrt)ide(n,  berBinbe  id)  ba§  (S(a§gefä§  A,  hjeld^eg  bie 
SteinfoBle  entBält  unb  ba§  tüir  ^Retorte  nennen  itJoKen,  mit 

25  einer  ^Sorlage  B  unb  bann  mit  bem  (Sa§Be^ä(ter  G,  ber  mit 
Söaffer  gefüllt  ift.  9^un  erBi^e  id)  bie  6teinfo^(e  in  ber  Sf^etorte 
mit  einer  fräftigen  glamme.  Unter  biefen  SSerBältniffen  !ann 
eine  35  e  r  B  r  e  n  n  u  n  g  ber  Stein!o()Ie  n  i  d^  t  ftattfinben. 
Sßarum  nid)t?    2öeU  eine  nottücnbige  53ebingung,  bie  @  e« 

3ogenmart  Don  Sauer  ft  off   (Suft)  fe^It. 


108 


VI.  I^ic  unrollftäiibigc  Verbrennung. 


!I)a§  @r(;i^en  bon  feften  ^lörj^ern  bei  2(6fcf)lu^  bon  £uft 
bc^cicfnict  man  mit  „trocfener  ^eftillation".  2öir 
luitcriücrfcn  alfo  je^t  SteinfoWen  in  ber  SRetorte  ber  trocfenen 
^eftitlation,  bei  rt)elcf)er  fie,  h)ie  n)ir  [eben  tücrben,  eine  tief= 
c^reifenbe  SSeränberunß  erfaF)ren.  5 

Unter  bem  ©influfs  ber  §i^e  finbet  eine  Qtxl^Ci^unQ  ber 
S  t  e  i  n  f  0  b  ( e  n  ftatt,  bei  n)elc^er: 

l)^3a»förmige  ^robuüe  ent[teben,  bie  \\d)  in  bem 
@a§bef)äUer  G  anfammeln  unb  ba§  SSaffer  aus  bemfelben  i)er= 
brängen;  '° 

2)  '4)  ä  m ):)  f  e  auftreten,  bie  firf;  in  ber  SSorlage  B  ber= 
bicbten  unb  p^ax  gu  einer  iü  ä  f  f  e  r  i  g  e  n  g(üffig!eit  (2lm= 
moniaftuaffer)  unb  gu  einer  bicfflüffigcn,  fcbnjar^en^Jlaffe  (^eer) ; 

3)  ein    f  e  f t  e  r  ,    nirf)t  f(ücbti(^er,  graufd;h)ar^er    ^üd-- 

ft  a  n  b  {9.0U)  in  ber  9^etorte  ^urücfbleibt.  ^5 


^\Q.  46,    2:rodfene  ^eftillation  bon  Steinfof?Ie. 


tiefer  SSorgang,  ben  ^-oir  un§  F)ier  in  fleinem  ^Ra^ftab  t)er= 
gegenträrtigen,  bat  eine  grof3e  tec^nifd^e  53ebeutung.  '^sn 
5^önig§berg  njerben  in  biefer  3Öeife  jäbrlicf)  800  000  3^"^"^^ 
6tein!cblen  ^erfe^t,  in  Berlin  m\)^u  20  9}Ii(IiDnen  QtntMX, 
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atfo  im  2)urcf)fcf;nitt  über  50  000  3^ntner  täglicf)  —  unb  p)ax 
auf  b  e  n  @  a  »  a  n  ft  a  1 1  e  n. 
@g  liefern  100  kg  gute  ©a^fo^Ien  ungefäl^r: 

15  kg  Seuc^tgag  (30  cbm) 
5  5    „  2:eer 

6    „  ^tmmonialiDaffer 
74    „  ^oU 


100  kg 


9Bie  bte  ^ol^len  felbft,  ftnb  [amtliche  3^i^f^^ung§^robu!te 

lo  (mit  2(u§na^me  beg  ^Immoniatmafferg)  brennbar  —  aber  b  i  e 
21  r t  ber 33rennbar!eit ift eine  fe^r  i)erfcf)iebene.  3Bir 
iüiffen,  iüie  (eicf)t  entjünbUd^  baö  £  e  u  d^  t  g  a  ^  ift  unb  mie 
f(f)neU  eg  verbrennt.  5Iud;  ber  ^eer  lä^t  ficf;  leidet  ent^ünben. 
'Xaudji  xd)  einen  ©lagftab  in  ba^  @efä^  mit  3^eer,  bag  f;ier  bor 

15  mir  \ttf)t  unb  ne^me  id)  \f)n  tDieber  l^eraug,  fo  bleibt  tt'ma^  bon 
ber  bicfflüffigen,  fd^tüar^en  5)^affe  bangen,  bie  nic^t  fogleicb  ah= 
trofft,  fonbern  tuie  ein  gaben  fic^  ^erabfenft.  (^g  gelingt  mir, 
benfelben  mit  einem  brennenben  Streicl)^Dl5  ^u  entjünben  unb 
n)ir  fe^en  je^t,  Wk  ber  ^eer  mit  l^eller,  biegte  ^^u^molfen 

20  um  fic^  berbreitenber  Stamme  berbrennt.  5)er  ^  0  !  g  bagegen 
ift  fcl)lt)er  berbrennlic^.  2ßenn  icf;  ein  Stüdf  in  ber  glamme 
be§  55unfen=53renner§  §um  (Slü^en  erbi^e  unb  aug  ber  glamme 
entferne,  fo  fü^lt  bie  2uft  ben  l)lül;enben  ^oU  fe^r  balb  unter 
feine   ©nt^ünbunggtemperatur   ah,   ber  S^erbrennunggpro^e^ 

25  fommt  5um  Stillftanb,  unb  bag  @lül)en  ^ort  auf. 

3n  unferen  Öfen  pflegen  mir  §unäcf)ft  ein  §olgfeuer  anju^ 
macfjen  unb  legen,  n)enn  biefeg  orbentlid^  brennt,  bie  ^olfjlen 
barauf.  ^ie  §i^e  beg  ^oljfeuerg  Deranlaftt  bie  ßerfe^ung 
ber  «Noblen.    3  i  e  l;  t   ber   Ofen   gut,   bann  finbet  eine 

30  öollftänbige  Sßerbrennung  ber  3  u  e  r  f t  entmeirfjenben  gag= 
förmigen  unb  teerigen  ^robufte  ftatt,  unb  ber  in  @(ut  geratene 
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!^dU  Derbrennt  allmä()lid;.  gel;It  e§  aber  an  £uft,  fo  fcf)eibet 
ficf;  iloWenftoff  ab,  bcr  fid)  im  Dfenrofjr  abfegt,  ober  aU  ^u^  aug 
bem  Sd^ornftein  entrt)eid;t.  ^er  )otxMU  2(nteU  ber  5lof)len 
!ann  nid)t  i^erbrennen,  unb  ba^  geuer  gebt  au§. 

^ie  93löGlid')feit,  ba^  unbollftänbig  verbrannte  G)afe  unb  5 
9?uf3  entn^eidjen,  liegt  bal^er  befonberg  bann  bor,  h)enn  neue 
^D()Icn  in  ben  Dfen  fommen.    @§  trifft  faft  immer  ju,  trenn 
h)ir  einen  Sd)Drnftein  ftar!  rauchen  fef)en,  bafs  unmittelbar 
bor^er  frifd)eg  53rennmaterial  auföefd)üttet  h)urbe. 

®er  ricf)tig  gefcbutte  §ei§er  t)erfäl)rt  folgenberma^en:    er  10 
fcbiebt  5unäd)ft  ben  nod;  Dorf^anbenen  glüf)enben  ^oU  nad)  bem 
If)  i  n  t  e  r  e  n  ^  e  i  l  beg  Dfeng  unb  macf)t  ben  borberen 
2:eil  be§  9f?Dfte§  frei,  auf  h)eld)en  er  bie  Noblen  legt,    ^ann 
erfolgt  bie  ßrl;i^ung  ber  ^ol)len  allmäblid)  bon  I;inten  nad) 
born,  bie  frei  jr)erbenben  @afe  rt)erben,  inbem  fie  bie  ba^inter  15 
liegenbe  glübenbe  ^oföfcbicbt  paffieren,  genügenb  erl)i^t,  um 
bollftänbig  verbrennen  §u  fönnen  unb  ber  ©c^ornftein  raucf)t 
nid^t,  benn  bie  ^robufte  ber  i)  0 1 1  ft  ä  n  b  i  g  e  n  Verbrennung 
ber  ©teinfoblen,  .^ol^lenfäure  unb  2Bafferbam^f,  finb  bem 
Sluge  nid)t  ficbtbar.    Über  bem  Sd^ornftein  be§  ricf)tig  bebienten  20 
Dfenä  gittern  bie  h) armen  SSerbrennungggafe  ober  e§  erl^ebt  fid^ 
ein  fleineg,  n^ei^eg  SBolfcben  berbicbteten  2öafferbam^fe§. 

®ag  ©infen  beg  2ßafferfpiegelg  im  ©a^be^älter  G  gig.  46 
(ber  SSerfucf)  bauert  nod^  fort),  gibt  un§  einen  2(n^alt§)Dunft 
im  53eurteilung  ber  ©anmengen,  bie  fidf)  nad^  unb'  nad)  au§>  25 
ben  Slol)len  entn^ideln.  2Bir  fonnten  beobad)ten,  bag  a  n  = 
f  a  n  g  § ,  alfo  im  erften  Stabium  ber  3^i^f^^ung  ba^  3ßaffer 
fdmeller  abflog,  mitbin  fid)  me^r  &a§>  entnjidelte,  alg  je^t,  unb 
tüir  n^erben  fef)en,  ba^  bie  @agenth)idlung  immer  langfamer 
tüirb  unb  fdf)lie^lid^  gan§  aufl)ört,  30 
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Äo^Ienbunft  imb  ,^o§IenoTijb, 

^cr  fc^njar^e  S^iu^  ift  ba§  f  i  c^  t  b  a  r  e ,  aber  n  i  df)  t  b  a  § 
einzige  ^robuft  ber  unbollftänbigen  3SerBrennung,  baneben 
treten  noc^  anbere  auf,  bie  man  im  QeiDo^nUc^en  Seben  mit 
,,£of)(enbunft"  be§eicf)net.  2öenn  bie  ^erfe^ung  ber  ^o^Iert 
5  bollenbet,  ba§  &a§=  unb  dampfförmige  Verbrannt  unb  nur  noc^ 
g(üf)enber  RoU  jurücfgeblieben  ift,  bann  ift  e§  unvorteilhaft, 
h)enn  §  u  b  i  e  I  £uft  in  ben  Dfen  ftrömt.  ©rfteng  fann  bie 
taiU  Suft  ben  glübenben  ^oU  allmäblicb  unter  feine  ©ntjüm 
bunggtemperatur  abfüllen,  bann  bleiben  unberbrannte  ^oU= 

loftücfe  gurüdf;  gnjeiten^  entfül^'^t  bie  überfc^üffige  Suft  ©arme 
burcf)  ben  Sc^ornftein,  mir  f)z^^n  ben  Sc^tornftein,  unb  ber  Dfen 
tüf)lt  fd^neW  ah,  ^a§  ^at  bie  ©rfal^rung  feit  langer  ^eit 
gelehrt  unb  eine  S5Drricf)tung  §ur  9legulierung  be§  Suftjutrittg, 
mie  fie  auc^  bie  Dfenflappe  h)ar,  ift  unentbe^rlicb.    ^ie  Dfen= 

15  Happen  finb  burc^  ^oli^eiborfcf^rift  abgefc^afft,  ireil  ^oblenbunft 
ing  3i"^"^^^  brang,  tt>enn  fie  ju  frü^  gefc^Ioffen  mürben,  ober  bei 
mangelf)after  ^efcbaffenbeit  mo^I  aud^  bon  felbft  juftappten 
unb  baburd^  zufällige  ober  avi(i)  abficf)tticf)  herbeigeführte  lln= 
glücfgfätle  borfamen.    Sin  i^re  Stelle  finb  aU  @rfa^  bie  feft 

20  fc^tie^enben  eifernen  Ofentüren  getreten.  9öenn  mir  biefelben 
red^tjeitig  3ufrf)rauben,  bann  fann  leine  überfcbüffige  £uft  in  ben 
Dfen  gelangen.  9öir  lf)aben  biefelben  S5orteile,  meldte  bie 
0appe  bietet,  Dl)ne,  menn  ber  Dfen  fiel;  in  gutem  ^wf^^nbe 
befinbet,  i^re  9^ac^teile  befürcl)ten  ^u  muffen. 

25  ^ie  f  dl)  ä  b  l  i  df)  e  2ß  i  r !  u  n  g  be§  S^o]f)lenbunfteg,  ber  aud^ 
bei  feft  berfc^loffener  ^ür  burd^  9^iffe  unb  Spalten  fcbabl^after 
Dfen  in§  3^^^^i^  gelangen  lann,  mirb  burd^  ein  farb=  unb 
gerucblofeS  Q}a^,  ba§  neben  anberen,  bunftig  riedfjenben 
^robuften auftritt, Veranlagt,  ^iefeg @ag  —  ba§^o^len  = 

30  0  E  p  b  —  tritt  immer  bei  ber  unbollftänbigen  SSerbrennung 
bon  Steinfo^len,  %ox^,  §dIj  auf,    3lud^  bei  ber  trocfenen 
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^eftiltation  bcr  {genannten  S3rennmatertalien  entfielt  ^D^len= 
OEt)b,  e^  ift  bakr  aud)  im  ^cucf^tc^aS  l^orBanbcn. 

2)a§  MoMcnoEt^b  ift  ungemein  (\\\i\cs.  ßntf;ält  bie  Suft  aucf) 
nur  ein  ^au[cnbftcl  ^TioblenDjinb,  fo  treten  beim  ©inatmen  ber= 
felben  fchr  balb  !rantt)afte  ©rfd^einungen :  ^D)3fn)eb,  Stoinbel,  5 
Df)nmad>t  ein;  fteigert  ficf)  ber  £DMenDjt}bgef)alt  auf  bier 
^aufenbftcl,  fo  mirft  bie  Suft  nacf)  ben  Unterfucf)unc5en  $etten= 
foferg  in  30  H§  60  ^J^inuten  töbli^. 

Mann  iann  S^oMenojt^b  in  ber  Suft  erfennen,  it)enn  man 
mit  ^  a  n  a  b  i  u  m  rf)  l  0  r  ü  r  getränfte  ^^a^ierftreifen,  auf=  lo 
F)ängt.  53ei  0egenrt)art  iion  ^oHenojt^b  iüerben  bie  braunen 
^a^ierftreifen  balb  fcf^iüar^.  ^ag  2eucf)tga§  entbält  6  bi§  8 
^rojent  iloblenoji^b  unb  ift  babcr  fcbr  öiftiQ-  Ob  burdb  unbic^ite 
Stellen  in  ber  Seitung  ober  burrf)  offengebliebene  §äf)ne  Seurf)t= 
gag  in  einen  9^aum  gelangt  ift,  (äf3t  fid\  aud>  h^enn  irir  e§  nicf)t  15 
riedien  foüten,  infolge  feineg  Aof)lenojt)bgel)alte§  mit  §ilfe  t)on 
^allabium^^apier  leidet  nadf)tt)eifen. 

53et  ber  35crBrrnnunfl  bon  ^o^Irnojtjb  entftc^t  Äo^lenföure.    ^ufam= 
menfe^ung  bc§  Än^IcnorijbS  unb  bcr  ^o^Icnfnure.    6^cmifd)e  ^^i"^*^" 
unb  iformeln.    (Sltomgetüid^te.) 

®ie  genannten  (Sigenfcbaften  be§  ^oblenojt^bg  finb  tüol^l 
geeignet,  unfer  h)eitereg  g^^^^^^ff^  f^i"  ba§  merftüürbige  ©a§  in 
Hnfprucb  5U  ncbmen  unb  insbefonbere  bie  grage  nacb  feiner  20 
gufammenfe^ung  in  ung  anzuregen.  ^oMenojt;b  ift  brenn- 
bar, \vk  Wir  fcben,  trenn  irf^  ba§  im  ©asbebälter  G  (Jig.  45) 
un§  5ur  SSerfügung  ftebenbe  @ag  ent^ünbe;  e§  brennt  mit 
fcf)Dn  blauer  glamme.  2Ba§  entftel)t  bei  ber  SSerbrennung  be§ 
^ol)lenoji[}b§?  ^m  §inblicf  auf  biefe  3^rage  ftülpe  id)  über  25 
ba§  Jlämmdien  einen  fleinen  ßla^triditer  a,  in  ben  mir  mit 
§ilfe  eineg  5Ifpirator§  bie  Tserbrennungggafe  anfangen  trollen. 
3tüifd^cn  'aridster  unb  5lfv>iratDr  ift  nod>  eine  ^f'^afd^e  B  eim 
gefcf^altet,  in  bie  idi  ettrag  Malfmaffer  gie^e,  fo  ba^  nun  bie 
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^ßerbrennungggafe  ge^iijungen  Ererben,  i^ren  2Beg  jum  Slf^irator 
burc^  bag  ^alfmaffer  ju  nel^men. 

^ag  5lal!ma||er  trübt  ficf).    ^iefelben  ©rfc^einungen  ^aben 

roir  BeD6acf)tet,  aU  tüir  bie  ©igenfc^aften  ber  ^o^lenfäurc 

5  ftubierten.    2ßenn  tDtr  ben  feften,  hjei^en  Mxpzx,  ber  m  l)ux 

bor  unferen  Slugen  immer  reicbtidBer  abfd^eibet,  auf  einem 


^ig.  47.    Seim  SSer6rennen  ijon  ^o^lenojijb  cntftel^i  ^ol^Icnfäure. 

^apierfilter  fammetn  unb  mit  ©ffig  ober  einer  anberen  6äure 
übergießen,  fo  erhalten  Voir  ein  &a§,  tt)e(cf)e§  in  ber  %at  nid^tg 
anbereg  aU  ^  o  ^  I  e  n  f  ä  u  r  e  ift.    Sllfo  ber  SSerfuc^  le^rt, 

10  ba§  bei  ber  SSerbrennung  bon  ^oF)IenDjt)b  ^o^tenfäure  entfte]E>^ 
unb  menn  Wxx  nad)  tüeiteren  SSerbrennunggprobuften  fuc^en,  iüir 
finben  nicf)t§  anbereg.  Sei  ber  SSerbrennung  J^on  ^o^Ienojt^b 
entfielt  nur  ^D]f)Ienfäure.  SSerbrennung  ift  aber,  iüie  trir 
n)iffen,  nic^tg  anbereg  aU  d}emifcf)e  SSereinigung  beg  brenn=: 

15  baren  ^orperg  mit  Sauerftoff. 

Sßoden  n)ir  biefen  SSorgang  in  einer  ©teid^ung  gum  2lug= 
brudf  bringen,  fo  tonnen  n^ir  fcbreiben: 

."vloHenoEt}b  +  Sauerftoff  =  ^ol^tenf  äure. 

^un  erinnern  \v\x  un§  aber  aud)  be§  Sf^efultateg  früherer 
20  SSerfuc^e  (S.  79,  oben)  baß  bei  ber  ^Verbrennung  Uon  ^  0  ^  = 
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l  c  u  ft  0  f  f     i^Dl)kn\äuxt    entfielt.    2Bir    finb    ba^er    and) 
bered;tiöt 

ilol^lenftoff + Sauerftoff  =  ^o^lenf  äure 

gu  fcf)reiben. 

^iefe  beiben  ©leid^ungen  ermöglicbert  e^  un§,  auf  einen  55es  5 
ftanbteil  beg  ^of)(enDji}b§  gu  fcbüe^en.  3n  ber  ÄDf)Ienfäure  finb 
bie  Elemente  ^ofjlenftoff  unb  Sauerftoff  entfjalten,  immer, 
ü  b  e  r  a  n  ,  gteidigültig,  rt)ie  unb  'mo  fie  entftanb.  ^a  aucf) 
^oF)lenDEi)b  unb  Sauerftoff  Äof)Ienfäure  geben,  mu§  im 
5^Df)lenoEi}b  ^  o  f)  ( e  n  ft  o  f  f  enthalten  fein.  i° 

3n  ben  i)orftef)enben  ©leicbungen  baben  n)ir  bie  53eDbacf)= 
tungen  in  ber  Sßeife  ^um  ^ugbruct  gebrarf)t,  Mok  e§  bi§  ©nbe 
borigen  3af)r]^unbert§  üblicf)  rtjar.  Sie  finb  ber  2(ugbrucf  über 
bie  2(rt  unb  2ßeife,  über  bie  Dualität  ber  (lrfcf)einung, 
fagen  ung  aber  nicbt§  über  bie  50?engenber^ältniffe,  in  benemS 
bie  ^ör^er  aufeinanber  tüirfen.  9le^)men  h)ir  bie  3öage  §ur 
§anb  unb  Verfolgen  mir  — h3a§  ficf)  f/ier  in  tüenigen  ?iHinuten 
nicf)t  burrf)füf)ren  lägt  —  bie  SSorgänge  mit  ber  2ßage,  ba  fom* 
men  tüir  gu  folgenben  Sf^efultaten: 

28  g  ^o^IenDjt>b  + 16  g  Sauerftoff =44  g  ^ol^Ienfäure  20 

12  g  Äo^lenftoff  +32  g  Sauerftoff =44  g  ^o^Ienfäure. 

^iefe  (SIeicf)ungen  tragen  ben  5Rengenberf)ältniffen  (ber 
Quantität)  9^ecf)nung  unb  erlauben  un§  tüeitere  Folgerungen. 

2Benn  §tt)ei  ©rogen  einer  britten  gleich  finb,  fo  finb  fie 
untereinanber  gleich,  alfo :  25 

28  g  ^o^Ieno;ct)b+16  g  Sauerftoff  =  12  g  ^o^lenftoff  +  32  g  Sauerftoff 
-16  g  Sauerftoff  =  -16  g  Sauerftoff 

28  g  Äo^lenoEi^b  =  12  g  5lo^lenftoff  + 16  g  Sauerftoff. 

^ie  Sc^reibhjeife,  beren  njir  un§  bebienten,  ift  umftänb^ 
lief);  um  fie  überfid)tlid;er  gu  geftalten,  finb  bie  cf)  e  m  i  f  cl)  e  n 30 
3  e  i  d^  e  n  eingeführt  iüorben.    3(1^  folcf)e  ir)urben  bie  5lnfang^= 
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6ucf)[ta6en  ber  lateinifd^en  ober  griecf^ifc^en  9^amen  ber  Elemente 
gett)äf)It,  §.  53.  C  bon  Carbonium  für  SlDf)lenftoff,  O  toon  Oxy- 
genium  für  Sauerftoff  u.  f.  h?.,  aber  mel^r  nocB,  mit  biefen 
3ei(f)cn  benft  ficf)  ber  (If)emifer  ftetg  eine  ganj  beftimmte  ^JJenge 
5  i)Dn  0eit)icf)t§einf)eiten  be§  ßlementeg  berfnüpft,  bie  für  bie 
berfcf)iebenen  (Elemente  t)erfcf)ieben,  für  ein  unb  ba^felbe  @Ie= 
ment  immer  biefelbe  ift. 

©0  bebeutet  C  i  m  m  e  r  12  @eh)ic^t§ein^eiten  ^oF)(enftDff 
0  i  m  m  e  r  16  @ert)icf)tgeinf)eiten  ©auerftoff 
lo  u.  f.  n?. 

2(cceptieren  h)ir  biefe  3^^^^^"/  fo  können  \to\x  bie  S^efuUate, 

baf3  fic^  12  g  Jlo^Ienftoff  mit  16  g  Sauerftoff  §u  ^oblenojt^b 

unb  12  g  ^oWenftoff  mit  32  g  Sauerftoff  ^u  ^oblenfäure  i)er= 

einigen,  in  fol^enben   einfa(f)en   @Ieicbungen  ^um  5lu§brucf 

15  bringen: 

C+0       =Iof)Ienort)b 
C+0  +  0=^D^Ienfäure. 

Ja^t  man  ba§  (Sleid^e  gufammen  unb  brücft  man  bie  $ßer= 
binbungen  burcf)  SIneinanberlagern  ber  3^^*^^^  ^^g,  fo  gelangt 
20  man  ju   ber   ©cf^reibtDeife,  roie  fie  in  c^emifcf)en  Sel^rbücfiern 
allgemein  übtic^  ift : 

C+Q  =C0 
C+20=C02. 
3n  ä^n(irf)er  2öeife  tonnen  n^ir  bie  SSereinigung  bon  28  g 
25  ^of)IenD5t)b  unb  16  g  ©auerftoff  gu  44  g  ^ol^lenfäure  in  bie 
Jormel 

C0+0=C02 
^ufammenfaffen. 
®iefe  Jotmeln  bringen  unfere  ©rfal^rungen  in  ungemein 
soeinfad^er  2ßeife  ^um  2(u§bruc!  unb  fte^en  mit  benfelben  in 
botlem   @in!(ang.    S3ei   ber  SSerbrennung  !o^lenftofff)altiger 
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Ätörpcr  ciitftcbt,  Sxitnn  c^3  an  Suft  fehlt  (nur  n)cnic\  Saucvftcff 
toorfjanbcn  ift),  M  o  f)  ( c  n  o  j:  \}  b  ,  bei  rcici)licl)eni  Luftzutritt 
(C^eijenttjart  Don  inel  Sauerftoff)  entftel;t  6ei  ber  Skrbrennung 
i^  0  f;  I  e  n  f  ä  u  r  e .  ^rtoblcnojiib  erfcheint  alg  3^^iW'^i^pi^'^= 
buft  ber  SSerbrennung  beg  5vol{)lenftDffg  ^ur  5lof)lenfäure.         5 

^n  gleicf)er  2Beife  tüie  für  ^ol^lenftoff  unb  Sauerftoff  finb 
für  atle  anberen  Elemente  g^^cb^"  eingefüf)rt,  bie  immer 
jugteicf)  eine  beftimmte  relatiije  @eit>id;tgmenge  augbrücfen,  bie 
Moix  ung  aucf)  mit  bem  fleinften  ^eilcf)en,  tnelcbeg  in  eine  c^emifdje 
SSerbinbung  eintritt,  berfnü^ft  beuten  unb  bie  lüir  21 1  o  m  g  e  =  lo 
tr  i  c^  t  nennen,  ^n  ber  ^abeüe  (S.  148),  n^elcfje  bie  Qu- 
fammenfteüung  ber  Elemente  entf)ält,  finb  biefe  Qdd)m  unb 
bie  2ttomgen)ic^tg5af)len  aufgefüfjrt. 


VII.  2Irbeit.~rDärme.  — Cid?t. 

UmhJonbhmg  boit  9lrteit  in  Sßörme  unb  bon  Ülßänne  in  9lrBclt.    ^a§ 
2^crmomtitt  unb  bie  SSörmepinljeit.    9[Rct^anifrf)c§  SBärmeöquibQlent. 

grüf)er  Belrarf)tete  man  bie  2öärme  unb  ba§  £irf)t  al§  etit)a§ 
5RaterieUe§,  man  \pxad)  bon  2Ö  ä  r  m  e  =  unb  2  i  c^  t  ft  o  f  f . 
SBärme  befinierte  man  al§:  „biejenige  SuBftan^,  bereu  Eintritt 
in  unferen  ^ör^er  ba§  ©efüM  ber  Söärme,  bereu  2(ugtritt  ba§ 
5  @efü^l  ber  ^älte  in  ung  erregt."  ^iefe  Sluffaffung  liefs  jebocf; 
eine  Sf^eil^e  bon  ©rfdBeinuugen,  bie  mir  faft  täglid^  UohadjUn, 
ingbefonbere  bie  (gutftef)uuG  bon  2öärme  burcf)  9f?ei6uug,  Sto§ 
unb  anbere  med^iauifd^e  Mxitd  uuerflärt.  Tlan  tDu^te  fel^r 
\iool)i,  ba§  bie  33ert)eguug  ber  S^äber  ba^  §ei§kufeu  ber  2©agen= 

lo  ac^fen  gur  g^olge  Bat,  meun  fie  uicf)t  genügenb  gefcBmiert  yt)erbeu, 
'Man  faf;  beim  5(ueiuanberfcf)Iagen  bon  StaW  unb  Stein  guufen 
eutftef;en,  e§  h)ar  Befannt,  ba^  irilbe  3Söl!erftämme  burdf)  S^ei^ 
Ben  bon  §0(5  an  .^ol^  fid)  geuer  ^u  berfd^affeu  miffcn,  aBer  man 
Beacf)tete  bie§  nid;t  weiter,  Bi§  bie  ^krfud;e  beg  ©rafeu  ^^umforb 

15  im  3af;re  1798  bie  allgemeine  2(ufmerffam!eit  ber  geBilbeten 
2ßett  auf  fid)  leuften.  9^umforb  \ioax  bamal§  in  ^ünd;en  mit 
bem  53D()ren  bon  ilanonen  Befd)äftigt.  2)te  Bebeuteube  2öärme, 
bie  fid)  BierBei  entti:)ide(te,  gaB  xf)m  bie  Sturegung,  einen  Be^ 
fonbereu  3I^^arat  ^u  fonftruieren,  um  bie  burd^  9f?eiBung 

20  erzeugte  Sßärme  ^u  unterfud)en.  ^er  BeU)egIid;e  %t\l  beg 
Sl^parateg  tüurbe  burc^  ^sferbe  um  feine  2ld)fe  gebref)t  unb  eg 
gelang,  9  1  2öaffer  in  2^  Stunben  ing  ^Dd)en  §u  Bringen. 

3mmerf)in  bergingen  nod;  44  '^aijxt,  Bi§  ber  §eUBronner 
Strjt  Dr.  Sf^oB,  ^at;er  bie  ^e§ieF;ung  jmifd^en  SIrBeit  unb 
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®ärmc  burrf)  53crcrf}nunc\  bog  ni  e  d;  a  ni  f  d;  e  n  2i  q  u  i  i)  a  * 
l  c  n  t  e  ^3  bcr  2\>  ä  r  m  c  3aI)(cnnmf3iG  feflftelltc  unb  bamit 
unfere  F)eutige  2(nfid6t  über  ba§  2öefen  ber  2öärme  fid)er 
beorünbcte.  SBärme  ift  md;t^  anbere§  al^:  eine  31  r  t  ber 
^  e  h)  e  g  u  n  ii ,  \vk  ber  Bdjaü,  n)ie  ba^  2id;t.  5 

2)ie   35Dlumenänberungen,   it)eld;e    bie    i^ör^er   burd)    bie 
/^;:==5\        Söärme     erfaf^ren,    laffen    ficf)     am     leid)te= 
L^l        ftcn    im     gagförmicjen    3^f^^ii^^    htohaöjUn 
unb  meffen.    ^enfen  mir  un§  einen  langen 
Gi^linber,  ber  unten  gefd^Ioffen,  oben  offen  ift  lo 
(AB  gig.  48).    gn  bemfelben  fei  ein  Stempel' 
S  (uftbid;t  fd;Iief3enb  ol^ne  91eibung  bemeglid;, 
beffen  @igengen)ic^t  burci()  ein  über  bie  ?fiotk  R 
gelegteg   @egengetüid)t   G   ausbalanciert   ift. 
f   3n  bem  bom  ©tem^^el  S  unb  bem   ^öoben  B  ^5 
be§  Gi;linber§  begrenzten  ?fiaum  befinbet  ftd^ 
ein  beftimmte§  Suftbolumen   T.    Sßirb  ba§- 
felbe  eritjärmt,  fo  bebnt  eg  fid)  au§  unb  t)^ht 
ben  Stempel  S  in  bie  §ö]^e.     Um  it)ie  toiel, 
lä§t  fid^  leid)t  meffen.    ^iefe  ^[Reffungen  erge=  20 
ben,  ba§  aug  V  Don  0°  beim  drnjärmen 


B 


auf  r 


2° 


3° 


mirb  F+-i37 
'^    ^+2f3^ 


P 


^273 


5^ig.  48.  -    -         "     '    '  273 '  25 

b.  ^.  jebe  3::em^eraturer^D^ung  bon  1°  bebingt  eine  Sf^aumber- 

grö^erung  bon  x^  be§  S^olumenS,  iDelcfieS  baS  ©aS  bei  0°  ein= 
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genommen  l^atte;  6et  einer  ©rtüärmung  bon  0°  auf  273°  ber^ 
boppelt  m  mithin  ba§  Suftbolumen. 

33ei  ber  ©märmung  unb  ber  baburd^  Sebtngten  SSotumen^ 
i)ergrö^erung  mirb,  fallg  bie  2ßanbungen  unben^eglicf)  finb,  eine 
5  SSermefjrung  be§  ^rucfeg,  ben  bie  ©afe  auf  bie  Sßanbungen 
ausüben,  ^erborgebrac^t,  fallg  ein  ^eil  biefer  Söanbungen  be= 
njeglic^  ift,  tüie  in  ber  in  gig.  48  bargeftellten  3Sorricf)tung, 
mirb  burd;  2(u§ü6ung  einer  33en)egung  (be§  abfcf)Iie§enben 
Stempeln  S)  eine  beftimmte  2(r6eit  geleiftet.     2ßie  gro^  bie 

lo  geleiftete  Slrbeit  ift,  (äfst  ftd^  leicht  Berecf)nen.  Sßir  Riffen,  bag 
bie  atmofp^ärifcf^e  Suft  unter  gemö^nlic^en  SSer^ältniffen  auf 
eine  1  qcm  groge  ^iäd)z  einen  ^ruc!  ausübt,  n^elc^er  runb 
bem  ^ruc!  bon  1  kg  (genauer  1,033  kg)  g(eirf}!ommt,  ben 
man  aU  ben  ^rucf  bon  einer  SCtmof^^l^äre    be^eic^net. 

15  beträgt  nun  ber  Duerfc^nitt  be§  Stempeln  100  qcm,  fo  (aftet 
auf  bemfelben  ein  ^rud  bon  runb  100  kg.  53ei  ber  ©rit^ärmung 
be§  in  bem  burc^  ben  Stempel  abgefrf^toffenen  D^iaume  ht^ 
finb(icf)en  @afe€  ge^t  eine  ©mporbehjegung  be§  Stempeln  unter 
gleicbjeitiger  Übern^inbung  be§  auf  i^m  (aftenben  ^ruc!e§  t)or 

2oficb.  2öie  meit  nun  ber  Stempel  nacf;  oben  beilegt  h)irb,  bie€ 
ergibt  ber  SSerfucf).  3ft  bie  Entfernung  SB  =  273  cm,  fo 
beträgt  bie  $ubF)ö^e  für  jeben  @rab  6e(fiu§  1  cm.  ^ie  bei 
einer  ^ßerboppelung  be§  SSotumeng  (in  biefem  galle  mü§te 
bie  2^emperatur  ber  @afe  273°  betragen,  n^enn  fie  bei  33eginn 

25  be§  S5erfucf)§  0°  betrug)  geteiftete  SIrbeit  n^ürbe  alfo  in  bem 
ai§  53eifpiel  gemäblten  gatle  betragen: 

100kgx273  cm  =27300  S^ilogrammgentimeter 
=  273  ^ilogrammmeter. 

Um  biefe  2(rbeit  ^u  leiften,  muf3te  eine  ©rträrmung  ber 

30  (^a^maffe  erfolgen,  e§  muf3ten  ibr  alfo  Söärmemengen  gugefül^rt 

njerben.    T)iefe  ^ßärmemengen  mif5t  man  nadfi  einer  Einheit, 

njelc^e  aU   „Kalorie"   be^eicfjnet  n^irb.    ©ine  Kalorie  ift 
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biejeniöc  Särmcmcnöc,  tücld)c  crforberlid;  \\i,  um  bie  X^mptva^ 
tur  l>Dn  1  kg  ^iBaffcr  bon  0°  auf  1°  ^u  crI;ü(')CH.  Söürben  n^ir 
I;iernad;  unter  53cnu^uni3  eincg  befonberen  %ppaxaU^,  eine§ 
^  a  l  0  r  i  m  e  t  e  r  §  ,  bie  5ugefüF)rte  Sßärmemenge  nad; 
Kalorien  meffen,  fo  Voie  it)ir  bie  geleiftete  2(rbeit  nad)  ^ilogramm=  5 
metcru  berechnet  f;aben,  fo  hjürben  \io\x  in  bcm  Jalle  beg  bon 
un§  betrad;teten  ^eifpiel^,  bei  einer  SSerbo^pcIung  be^  SSdIu= 
men^,  einen  3Serbraud)  bon  0,644  Kalorie  beobachten,  tnenn  bie 
gefamte  jugefü^rte  Sßärmemenge  ju  nid)tg  anberem  aU  ber 
5(ugbef)nung  ber  eingefc^Ioffenen  @afe  t)erbraud)t  trurbe.        10 

©ine  einfad;e  9^ed)nung  ergibt  ()iernad),  ba^  eine  Kalorie 
eine  5trbeit  5U  leiften  bermag,  bie  genau  fo  gro^  ift,  n)ie  bie^ 
jenige,  tr>eld)e  erforberlid^  ift,  um  424  Kilogramm  ein 
W^ttx  l^od)  5U  fjeben;  man  nennt  bief e  2(rbeitggrD^e 
ba§  med)anifd)e2öärmeäquii)alent.  15 

1  Kalorie  =  424  ^ilogrammmeter. 

^urcf)  biefe  ®Ieid)ung  fommt  foiüof)!  ba§  bei  ber  3Ser- 
h)anblung  bon  SBärme  in  Slrbeit,  alg  aud)  ba^  bei  ber  SSerit»anb= 
lung  bon  3(rbeit  in  2ßärme  auftretenbe  gegenfeitige  @rö§en= 
i)erbältni§  gum  Stu^brud.  ^ie  ©leic^ung  fagt  jugleic^,  ba^2o 
h)enn  eine  ^affe  bon  424  kg  beim  herabfallen  aug  einer 
Öobe  t)on  1  m  auffd)lägt,  oF)ne  ba^  babei  nod)  anbere  2(rbeit§= 
leiftungen  entftef)en,  fobiel  Söärme  erzeugt  mxh,  toie  nötig  ift, 
um  1  kg  Sßaffer  bon  0°  auf  1°  §u  erwärmen. 

Um  1  kg  ©ig  bon  0°  in  Sßaffer  bon  0°  ^u  berrtjanbeln,  25 
finb  80  Kalorien  erforber(icf).  ^iefe  3Bärmemenge  entfpric^t 
einer  2Irbeit  bon  80X424  3}?eter!iIogramm,  bie  lebiglid^  baju 
i3erbraud)t  Vüirb,  um  bie  Heinftcn  ^eilcben  au§>  ii^rem  ftarren 
3uftanb,  ben  fie  im  ©ife  ^abcn,  in  ben  Ieid;tbeh)eglicben  flüffigen 
^uftanb  ^u  bringen.  (SSergl.  S.  43  unten.)  Um  1  kg  2Baf=3o 
fer  bon  100°  in  ^arnpf  bon  100°  über^ufübren,  finb  536,5 
Kalorien  erforberlidn    ^ie  gleid^c  Sßärmemenge  fommt  bann 
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aud)  triebet  jum  S5orfcf)ein,  iüenn  1  kg  2öaf|erbam)3f  bon  100° 
fic^  rüc!tt>ärtg  ^u  flüffigem  2öaffer  berbi(f)tet  u.  f.  Vd. 

gür  alle  |3raftifd;en  ^^orric^tungen,  6ei  benen  Sßärme  in 
Strbeit  umgefe^t  itiirb,  in^befonbere  für  ben  betrieb  bon 
5  5[Rafrf)inen,  i[t  bie'^enntni^  beg  merf)anifcf)en  Sßärmeäquibalentä 
i)on  groger  ^ebeutung.  2ßie  H^eit  \xd)  bie  2eiftunGgfäf;ig!eit 
einer  9Hafc^inenanlage  bem  @rreirf)baren  nä^txt,  ergibt  ber 
SSergteicf)  ber  i)erbraud)ten  SBärmemenge  unb  ber  gelcifteten 
2trbeit. 

lo  @g  ift  befonber^  ^erborsu^eben,  bag  baSjenige,  mag  mir 
mit  unferen  ^^f^ermometern  meffen  (obgleicf)  ber  9^ame  eigentlid^ 
Söärmemeffer  bebeutet)  n\d)t  Sßärmemengen  finb, 
fonbern  2ß  ä  r  m  e  ft  u  f  e  n ,  bie  mir  Temperaturen 
gu  nennen  gemeint  finb. 

15  Sßenn  mir  nad)  bem  St^ermometer  feigen,  um  ju  erfahren, 
mie  marm  ober  Mi  e§  ift,  lefen  mir  ben  2::eUftrici^  ber  Sfala 
ahf  bi§  gu  me(cf)em  bie  Ouecffüberfäule  gerabe  reidfjt.  ^ie 
Teilung  ift  für  jebe§  ^^^ermometer  befonberg  f)er§uftellen. 
§ierbei  öerfä^rt  man  fo,  bag  man  §unäcbft  bie  feften  fünfte 

20  be§  ^f)ermometerg  1)  ben  Qi^punit,  burcf)  @intaurf)en  in 
fd^met^enbeg  ©ig,  2)  ben  S  i  e  b  e  ^  u  n  !  t ,  burd^  ©infenfen  in 
ftrömenben  2ßafferbam^f,  beftimmt  (^ig.  20,  S.  49).  X)er  2(b= 
ftanb  ^mifc^en  ben  beiben  feften  fünften  mirb  in  eine  beftimmte 
Sln^a^I  bon  teilen  (Orabe)  geteilt,  meldte  gleid^  grog  augfallen, 

25menn  ber  Querfcf)nitt  ber  dlö^xt  gmifd^en  ben  beiben  gegebenen 
feften  fünften  überall  gleich  grog  ift,  mie  eä  gemölfinlicf)  ber 
gad  ift. 

2ll§  gafjren^eit  (geb.  1686  §u  Gängig)  bem  ^Thermometer 
bie  je^t  nod^  übUcf)e  gorm  gab,  teilte  er  biefen  5(bftanb  in 

30 180  ©rabe  unb  mäf)Ite  alg  Sluüpunft  bie  grDf3te  MlU,  bie  er 
fünftlirf)  (burc^  ^ifrf)ung  bon  Sd;nee  unb  S^ocbfalj)  ju  erreicfien 
bermod^te  —  fie  lag  32°  unter  bem  ©ig^unft.  6eine  3^^^" 
genoffen,  ber  franjofifc^e  ^l)'i}\xUx  S^^eaumur  unb  ber  fc^mebifd;e 
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5[RatI)ematifcr  Gclfiug,  ntarfilcu  bcii  (£ig)Dunft  jum  SRuH^unft 
ber  Sfala  unb  teilten  ben  5l6ftanb  bi§  jum  Siebe)3un!t, 
erfterer  in  80,  le^terer  in  100  2:;ei(e.  ^ie  (^rabeinteilung  ber 
^krmomcterftala  ift  alfo  etit)a§  2öinfurlicf)eg.  53ei  ung  ift 
für  ben  F)äuglicf)en  ©ebrauc^  bie  9'leaumurfcf)e  ©rabeinteilung  5 
nocf)  fef)r  Verbreitet,  oft  ift  aber  aucb  jugleicf)  bie  Sfala  nad^ 
(Fclfiug  angebra(f)t.  3"  ©nglanb  finbet  man  faft  nur  3:l)ermD= 
meter  nacf)  5al)renl)eit  in  ben  3Bol)nungen.  gür  meteorologifclje 
^eobacfttungen  unb  für  rt)iffenfcf)aftlicf)e  Unterfucl)ungen  ift 
überall  bag  l^unbertteilige  S^^ermometer  (nad)  Gelfiug)  aug^io 
f(f)lie§lic^  im  ©ebraud^.  *) 

Xl^ermometergrabe 

nac^  @ig^un!tSiebe^un!t  (^iff.) 

gabrenbeit 32°  212°  180° 

^eaumur 0°  80°  80° 

Gelfiug 0°  100°  100° 


15 


9Banne=  unb  Sic^tftrnl^len.    Itmhianblung  bon  SBiinne  in  Sid^t. 
^n!anbcfccn|beleutf)tung.    SiuerftfjeS  ©lii^Iit^t. 

©in  glül)enbeg  Stüc!  (^ifen,  ba§  auf  einen  Stmbog  gelegt 
iüirb,  fü^lt  fid^  allmäblic^  ah.  ©^  gibt  Wk  jeber  erl^i^tc 
^ör^er  feine  2öärme  an  bie  Umgebung  ah:  1)  burdf>  Sei* 
tung,  ber  Slmbog  iDirb  n)arm,  unb  2)  burd^  Stral^l5  2o 
u  n  g ,  ba^  ift  bie  Sßärme,  bie  W\x  empfinben,  Voenn  toir  bie 
Öanb  feitlirf)  in  bie  9?äbe  be§  glül^enben  @ifen§  bringen.  8o 
gelangen  bie  SDnnenrt)ärme  unb  ba§  Sonnenlicht 
burd^  Stral)lung  ^u  ung. 

^iefe  2(rt  ber  gort^flangung  ber  2Bärme  unb  be§  £id^te§25 

*)  ^ie  in  biefem  SudBc  enthaltenen,  mit  einer  näf^eren  Sejeicf^nung 
nicfit  berfel^enen  Xemperaturangaben  finb  immer  ^l^ermometergrabe  nad^ 
Gelfiug. 
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'üoil^khi  fic^  in  äftnlic^er  Sßeife,  tt)ie  bie  Jort^ffanjung  beä 
Sc6at(eg.  ^ie  Saite  tont,  nacf)bem  fie  in  ©c^mingungen  i)er= 
fe^t  h)urbe,  bie  ©cfitringungen  ber  Saite  teilen  ftc^  ber  £uft 
mit  unb  bie  Suftfcf)tt)ingungen  treffen  unfer  Dl^r.  2ßenn  min= 
5  befteng  20  unb  nicf)t  über  40  000  foldier  ©cf)h)ingungen  in 
ber  ©efunbe  an  unfer  Df)x  gelangen,  Boren  trir  ^öne.  2)ie 
9öärme  unb  ba^  SicBt  ber  Sonne  h^erben  un§  nad)  ber  in  ber 
$f)t}fi!  allgemein  angenommenen  §t)pot^efe  übermittelt  burcf) 
Scftmingungen  be§  2i[tf)er§,  ber  ben  ganzen  2öeltraum  erfüllt  unb 

lofo  fein  unb  elaftifcf)  ift,  ba^  er  alle  ^ör)3er  burdbbringt.  S)ie 
S(f)nellig!eit  biefer  Sc^h^ingungen  ift  eine  unfapar  gro^e,  aber 
gan§  beftimmte,  benn  bie  Jarben,  bie  ung  ba§  Sic^t  geigt, 
iüerben  bebingt  burcf;  eine  t)eränberte5In5a^li)onScl)mingungen, 
bie  aud^  einen  beränbcrten  ^^eij  auf  ben  SeJ^^i^erb  ausüben. 

isSSon  ben  2i(^tftraF)len  unterfc^eiben  fid^  bie  (bunflen)  2Bärmes 
ftrablen  burdf)  eine  ttwa§  geringere  Slnjabl  ber  Scf;tt)ingungen. 
dine  fcbarfe  ©ren^e  gh^ifd^en  2öärme=  unb  Sid^tftral{)len  ejiftiert 
nid^t;  berfelbe  Straft  !ann  in  unferem  5(uge  bie  ©m^finbung 
be§  roten  2icf)te§  berborrufen,  auf  bie  §anb  fallenb,  bie  ®m= 

2o  i^finbung  bon  2öärme  t)erurfacf)en. 

©j^erimentell  lä§t  fic^  bie  Umh)anblung  bon  2Bärme  in 
Sid^t  o^ne  n)eitere§  nadbmeifen,  fie  erfolgt  oberbalb  geh)iffer 
^emperaturftufen.  @rl)i^en  n)ir  einen  feften,  nid^t  brennbaren 
Körper,  fo  erglül^t  er 


25  bunfelrot  bei    600°  —   700°, 

lEiellrot       „    1000°  — 1100°, 
tüei§  „    1300°    unbbarüber. 

Se  ftärfer  ber   Körper  erl^i^t  irirb,  in  um  fo   lebbaftere 

Scl)Vt)ingungen  geraten  feine  fleinften  ^eild^en,  bie  Sd^ming^ 

soungen  teilen  fic^  bem  Sitber  mit  unb  pflanzen  ficf)  nad^  allen 

9^icl)tungen  ftra^lenförmig  fort,  um.  menn  fie  unfern  ^örj^er 
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treffen,  5iinädift  ba§  2^särmeßcfüM,  ki  h)citer  c^efteißertcr 
Scfnüiiuiung^jaH  bie  milbc  Gm^finbung  be^  ^unfelrot  §u 
erregen,  ba§  in  immer  f^eUeren  ©(an,5  übergef^t,  big  fd}üef5ticf} 
ber  übergrpf^e  ^^ei^  ber  grellen  SBeigglut  ba^  2(uge  blenbet. 

^ie  Ummanblung  bon  2öärme  in  Sidht  ift  bon  großer  5 
tecfniifcf)er  53ebeutung,  e^  beruf)t  barauf  bie  3n!anbefcen5=  ober 
6Iüblicf)t=53ekud)tung.  ^d)  Balte  in  bie  nicf)tleucf)tenbe  glatnme 
beg  53unfen=53rennerg  einen  Patinbraf;t,  unb  er  erfrf)eint  al§ 
ein  voei^glüknber  ^un!t.  @§  lag  naifje,  Fjierbon  gu  55eleurf;t= 
ungg^njedfen  ©ebraud^  gu  madben  unb  ^u  berfucben,  rerf)t  biele  lo 
glübenbe  ^sunfte  neben=  unb  übereinanber  in  ber  glamme  f}tx= 
borgubringen»  @§  lä^t  ftd^  bie§  Iei(f)t  erreid^en,  trenn  man  ein 
feinmafcbigeg  ^rabtne^  ctilinberformig  gufammen  biegt  unb 
bein  Umfang  ber  flamme  anpaßt.  Jn  ber  ^at  hat  man  biefeg 
^rin^i^  ^raftifd^  berirertet  unb  eine  S'^xt  lang  (h\§>  1865)  bie  15 
Stabt  ^^arbonne  auf  biefe  2Beife  be(eucf)tet.  2(ber  ba§  ^latin 
ift  §u  foftbar  für  biefen  ^W^d.  5J^an  fucbte  baf)er  nadb  einem 
(grfa^,  inbem  man  fid^  ba§  ^rummonbfc^e  ^aüUcfjt  (6.  93) 
gum  ^Sorbilb  nahm.  2^effie  bu  ^otat)  erbiete  Heine  Gt)linber 
au§  ^alferbe  CDIagnefia)  ober  ^ii^^onerbe  mit  einer  ^nallga§=  20 
flamme  unb  erreidl)te  hierbei  eine  fo  gro^e  Sidf)tit)irfung,  baß 
man  fidb  1871  entfdblof^,  biefe  58eleucbtung§art  auf  bem  33al^n= 
bof  ber  ^aiferin=@lifabetb=33abn  in  Sßien  einzuführen.  Später 
gab  man  ben  Seucbtförpern  bie  gotm  eineg  ^amme§.  Stile  biefe 
3?erfucbe  batten  jcbocb  nur  einen  geringen  praÜifd^en  2öert,  erftzs 
al§  Sluer  i)on  2öelgbac^  im  '^ahxt  1885  mit  feiner  ©rfinbung 
]f)eri)Drtrat,  h)ar  ba§  Problem  gelöft,  h)enn  e^  aud^  norf)  einiger 
3abre  beburfte,  um  ben  neuen  @lül)!ör)3ern  i^re  beutige  35oll' 
fommenbeit  ^u  geben,  in  ber  fie  firf;  im  ginge  ba§  gange  @e= 
biet  ber  @a§beleurf)tung  eroberten.  30 

Sluer  benu^te  jur  .öerftellung  ber  ©lübför^^er  berfdBiebene 
feltene  (?rben  narf^einanber  unb  nebeneinanber;  am  beften 
hat  \id)  2:i^orerbe  mit  einem  geringen  Su\a^  bon  Geroji^b 


2lucr^(SIü{]Itd?t 


125 


(1  h\§  U  ?5ro5.)  6eh)äF;rt.  Ungemein  finnreirf)  unb  babei 
^ugteic^  fe(;r  einfarf)  ift  bie  ^Anfertigung  ber  ©lüf)!ör|3er.  ^^an 
löft  bie  ^F)ortr^c  mit  bem  gett»ünfcf)ten  S^\^^  ^"^^^  Gerojt^b  in 
Salpeterfäure  auf  unb  erhält  ba6ei  eine  flare  Sofung,  bie 
5  „Seuchtflüffigfeit",  mit  me(cf>er  ein  anwerft  feinet  ©en^eSe  au^ 
33aumn3Dl(e  getränft  ^-oirb.  ^a§  0eh3e6e  hat  eine  Jabenftärfe 
k)Dn  0,2  3}Zitnmeter  unb  bie  Jorm  eine§  oben  gefc^loffenen 
Sd)laud)eg.  9^acf)  bem  ^^rodnen  geigt  e§  äu^erlicf)  bie  ur= 
fprünglicbe  53efcf)aff enf)eit ;  erbiet  man  e§,  nac^bem  eö  in 
lo  geeigneter  2öeife  an  einem  Statib  aufgelf>ängt  ift,  mit  einer 
glamme  (gig.  49),  fo  verbrennen  bie  Saumhjonfäben.    ^ie 


^ici.  49.    2lbbrennen  eincy  (^lübforj^crg. 


au§  ber  2eucf}tf(üffigfeit  aufgenommenen,  u  n  t)erbrennlicf)en 
©rben  bleiben  a(§  5(fcf)e  gurücf  in  Jorm  eineg  Sfelettg  be§  ber= 
brannten  ©emebeö.    ^eim  2(bbrennen  fc^rumpft  ber  (^lü^'- 
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töxpcx  ctn^aä  jufanimen  unb  nimmt  eine  glocfcnförmic^e  ®e[talt 
an,  bic  firf>  bcm  Umfange  ber  ^^a^'i^^  ^^^  53unfen=33rennerg 
öcnan  anfdmücot.  ^a^  äuf3erft  jarte  Öefüge  be^  i3M)töxpzx^ 
läfct  fic^  leidet  mit  ben  gingern  gu  einem  fteinen  §äuflein  2lfcf)e 
verreiben  unb  bicfe  leidste  3crftör6arfeit  ift  ber  einzige  9^ad)teit,  5 
\üeld;en  bie  ü)(ühtDrper  I;a6cn.  ^cbod;  ift  e§  mit  ber  ^nt 
gelungen,  fie  immer  n)iberftanbgfäF)iger  ju  macfjen,  fo  bafe  fie 
800  53rennftunben  unb  nod^  me^r  Überbauern,  ^ad)  bem 
2(b6rennen  n^icgt  ein  @lüf)t"örper  0,68  g,  babei  beträgt  feine 
Dberfläd)e  54  qcm,  bon  benen  45  qcm  a  U  ©  l  ü  ^  f  (  ä  d;  e  i« 
t  e  u  d;  t  e  n  !  T)ie  fkine  5)laffe  bon  großer  Dberf(äcf)e  gelangt 
im  l;ei^eftcn  2:eil  ber  ^unfen=glamme  (1500°  C)  ^ur  2öeif3= 
glut.  2)ie  Slbna^me  ber  2eud)tfraft  mit  ber  Qeit  ift  barauf  ^u^ 
rüdjufübren,  baf3  burdi  ba^  bauernbe  ©rbi^en  ber  &lüi)töxpix 
bertleinert  unb  fomit  bie  ftrablenbe  Dberfläd)e  Verringert  n)irb.  15 

^a§  bie  Sid)tentn3idlung  mit  einem  SSerbrauc^  bon  2öärme 
berfnü^ft  ift,  läfst  fid)  leid)t  nacf)n)eifen,  njenn  man  über  ein 
©lü^lid)t  ein  @efäf3  mit  Söaffer  ftellt  unb  bie  3eit  ermittelt, 
njelcbe  nötig  ift,  um  ba§  Sßaffer  in§  Slodjen  ^u  bringen.  2ßieber= 
l)Dlt  man  ben  SSerfud),  nad)bem  ber  Ölül)fDrper  aug  ber  glamme  20 
entfernt,  ohne  baf3  fonft  ü\va^  an  berfelben  geänbert  ift,  fo 
Vüirb  man  finben,  ba^  je^t  ba^  Sßaffer  in  biel  für^erer 
3  e  i  t  in§  ^Dd)en  fommt,  b.  b.  bem  SBaffer  mel)r  Söärme  5u= 
gefüF)rt  n)irb,  alg  borbem.  Überall  ba,  Wo  man  an  Stelle  bon 
Seucbtgagflammen  Ölüblidit  eingefüf)rt  t)at,  empfinbet  man  bie  25 
geringere  2öärmeenttr»idlung  angenebm,  in^befonbere  in  @efell= 
fcbaft^räumen,  Äen^ertfälen  u.  f.  h).,  in  benen  früher  bie  @ag= 
flammen  eine  oft  unerträglid)e  §i^e  berbreiteten. 

Slugfcblaggebenb  für  ben  rafc^en  ©rfolg  be§  @agglül)lid;teg 
n)ar  ber  Umftanb,  ba^  e§  bie   b  i  1 1  i  g  f t  e   ^eleud)tung§art  30 
unter  SSern^enbung  bon  Seud)tgag  ift. 

^a§  gel;t  of)ne  tnettereg  au§>  folgenber  3iifammenftellung, 
bie  jugleic^  auf  bie  2Särmeentir)idlung  9iüdfid;t  nimmt,  ^erbor» 
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Stc^tftärfe,  $reiä  unb    2öärmeenttt)ic!(ung 

bei  i)  erf  rf)i  eb  en  ert  SS  e  rVü  e  n  bu  n  gg  a  r  t  e  n 

beg  Seuc^tgafeg  (nad)  2öebbing) : 

ftunbe  ^*""^<^         1  kerK 

6cf)mtt6renner...  SO^Ur^en  13,31  0ag  6,4  Wge.  66  ^al., 

Slrganbbrenner.  .  20      „      10,0 1      „  3,2    „      50     „ 

3ntenfib6renner..l20      „        3,31      „  6,3    „      18      „ 

(2Benl^am=£ampe) 

5luerg  @Iüf)Iicfit  .  50      „        2,01     „  1,6     „     10     „ 

5  3?a(^bem  man  bie  SSor^üge  be§  @a§glüf)lid)leg  erfannt 
l^atte,  6emüf)te  man  ficf),  aucf)  bie  Spintu^=  unb  ^etrDleum= 
flamme  für  ©(üf;licf)t6eleucf)tung  umjugeftalten.  Df)ne  meitere^ 
eignen  ftd^  biefe  g^ammen  f;ier§u  md;t,  bie  Spiritugflamme  ift 
nid^t  f)ei§  genug,  bie  ^^etroleumflamme  mu^  erft  entleud^tet 

10  tr erben.  ?0^an  F)at  55renner  fonftruiert,  in  benen  burd^  ein 
§ilfgf(ämm(f)en  ober  burcf)  g(üf)enb  njerbenbe  9)?etaIItei(e  ba^ 
Don  bem  ^oc^t  aufgefaugte  55rennmaterial  junäcf)ft  in  ^ampf= 
form  bertüanbelt  mirb  unb  bann  ben  kämpfen  fic^i  Suft  §u= 
mifcf)t,  it)ie  Beim  55unfen=53renner,  fo  ba^  eine  nicf)t  (eurf)tenbe 

15  feF)r  f)ei^e  glamme  entfielt.  3n  biefen  glammen  ftra^len 
©lüpörper  ein  eBenfo  fcBöne^  F)eneg,  mei^eg  SicBt  au^,  trie  in  ber 
©a^flamme  unb  tt>D  man  über  SeucbtgaS  nicbt  berfügt,  finbet 
bag  Spiritu§=  unb  ^etrDleum=@lü^licf)t  al0  iüiHtommener 
@rfa^  immer  me^r  SSerbreitung. 
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2ßcif?c§  luib  fnrBincS  ^id)t.    ^rrlrfliiiifl  bc§  lofifun  Cid)tc§  Öurt^  ein 

*|iri^mn.     (  3  V  r  f  t  r  a  l  a  n  a  ( t}  [  e .  )     3^ie    J^rnun()üfcr|d)cn    tMnicn 

brrmittcln  Öcn  9iad)tocig  irbifrf)cr  0)nntbftofff  nuf  bcr  Sonne. 

(Ö  c  l  i  u  m .  ) 

35rini3t  man  anftatt  feuerOeftänbißer  Slörper  anbete  un= 
berbrennlidje  Körper,  melcf^e  in  ber  .§i^e,  tüenn  aucf)  nur  fpur= 
rt)cifc  berbam^fcn,  in  eine  nidBtIeucf)tenbe  glamme,  [o  ift  bie 
ßrfd;einunö  eine  ganj  anbere.  ^ie  glamme  färbt  fid;  je  nad^ 
ber  9latur  be§  Äörperö  gelb,  rot,  grün,  blau,  oft  in  h)unber=  5 
fd^öner  garbenreinljeit.  ©in  befannteg  ^eif^iel  l)ierfür  liefern 
bie  bunten  bengalifcf)en  glammen,  an  beren  farbenprärfjtigen 
©lanj  trir  tüol^l  alle  un§  fd^on  einmal  erfreut  f)ahtn, 

Söenn  icb  je^t  ben  SSerfucf),  ben  'mix  fo  oft  fd)Dn  aufteilten, 
nocf)  einmal  h)ieberf)Dle  unb  einen  ^latinbrabt  in  bie  Stamme  lo 
be§  33unfen=35renner§  l^alte,  fo  gefcbie]E)t  eg,  um  '^^xz  2lufmerf= 
fam!eit  barauf  gu  lenfen,  bafs  ber  patinbrabt  bie  glamme  in 
feiner  Söeife  beränbert.  @r  felbft  erglüht  jtüar,  aber 
unterl^alb  unb  oberhalb  be§  leucf)tenben  ^unfteg  l)at  bie  flamme 
il;re  urf^^rünglic^e,  nid;tleuc^tenbe  ^efcl)affen^eit  bebalten.  3c^  t5 
nebme  ben  ^ral;t  aug  ber  glamme,  laffe  i^n  erhalten,  berüf)re 
bag  aufgeglühte  @nbe  mit  ben  gingern  unb  bringe  eg  bon 
neuem  in  bie  flamme.  Se^t  ift  bie  @rfd)einung  eine  anbere. 
D  b  e  r  l)  a  l  b  be§  glü^enben  ^ral)te§  fe^en  n)ir  bie  glamme 
gelb  gefärbt,  allerbingg  nur  für  Wenige  Hugenblicfe  —  20 
aber  fo  oft  hjir  ben  SSerfud^  njieberbolen,  tritt  immer  n:)ieber 
bie  (Gelbfärbung  auf.  ^er  SSerfud;  ^eigt  alfo,  bag  beim 
33erü^ren  be§  ^atinbra^te^  mit  ben  5^"9^^tt  ettüag  an  bem= 
felben  baften  geblieben  ift,  t^ag  bie  glamme  gelb  färbt,  unb 
yt)enn  mx  n^eiter  nacl)forfd)en,  fo  erfal)ren  ttjir,  ba§  in  bem25 
Sc^tt)ei§,  ben  bie  §aut  bauernb  abfonbert,  bon  bem  eine  S^ur 
an  bem  ^latinbrabt  baften  blieb,  immer  ein  geringer  ^rucf)teil 
be§  ^od^faljeg  enthalten  ift,  n)eld)e§  njir  täglid;  mit  ben  6^eifen 
bem  Körper  gufü^ren.    ^a§  ^od^fal^  entl^ält  D^atrium,  unb 
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ba^  9^atrium  ift  eg,  tüeldBeg  in  allen  feinen  S^erBinbungen  bie 
beobad^tete  ©igenfc^aft  beft^t.  ©inige  Elemente  f;aben  in  fel^r 
au^tpxäQkm  50^a|e  bie  @igenfcf)aft,  ber  flamme  eine  be^ 
ftimmte  gärbung  gu  berlei^en.    So  färben  bie  glamme  5.  53. 

5  gelb bie  9tatrium= 

biolett „  üaiimu  . 

grün „  33ari)um= 

rot „  (5alcium= 

SSerbinbungen  u.  f.  n?. 

10  SBenn  ba§  treibe  Siebt  einer  leucbtenben  flamme  burd^ 
ein  @Ia§pri§ma  fällt,  fo  tüirb  eg  befanntUcl)  in  bie  9^egen= 
bogenfarben  ^erlegt,  btefelben  erblicfen  Sie  auä),  iuenn  Sie 
burcf)  ba^  S^eftroffop,  tt>ie  burrf)  ein  gernroi^r,  nad^  einer  leucf)= 
tenben  g^amme  feigen.   Stuf^erlid}  einer  ^effingrobre  gleid^enb, 

15  enthält  ha^  Speftroffo^  im  gnnern  eine  ?Rüf)z  ijon  ^rigmen,  fo 
angeorbnet,  ba^  ba§  ^erlegte  2irf)t  in  ber  9f?icf)tung  be§  einfallen^ 
ben  Sid;tftrab(g  inieber  austritt. 

9lef)men  mir  ben  SSerfucb  in  einem  bunflen  3^"^"^^^  i^cT, 
in  iüe(rf)eg  ha§>  2id)t  nur  burcf)  einen  engen  Spalt  auf  bag  ^rigma 

20  fällt  unb  ftetlen  mx  l)inter  bemfelben  einen  njei^en  Scbirm  auf  — 
tDenn  Sie  burcf)  ba§  Speftroffop  feben,  tritt  3br  5luge  an  Stelle 
be§  Srf)irme§  —  bann  erglänzt  ber  bunte,  alle  garben  bon 
SSiolett,  55lau,  (Srün,  (Selb,  Drange  bi§  §um  S^iot  nneber= 
fpiegelnbe    Sid^tftreifen    in    feiner    bellen    Sc^onl^eit;     man 

25  be§eicf)net  ibn  al^  S  p  e !  t  r  u  m  .  ^iefe  njunberbare  fc 
fcbeinung  kf)xt,  baf3  bag  n)eif3e  Sirfit  fein  einbeitlirf)e§  (San^eö  ift, 
fonbern  aug  bieten  farbigen  Stral)len  gufammengefe^t  ift, 
bie  ftrf)  beim  ^urrf)gang  burcb  ein  ^riSma,  ibren  berfrfiiebenen 
Scbnjtngungcn  entfpredbenb,  in  beftimmter  S^ieil^^^nfolge  lieber 

30  boneinanber  fonbern. 

§ani  anber^  aber  ift  bag  53ilb,  menn  mir  eine  unferer 
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gefärbten  flammen  burrf)  ba^  ^sri^ma  6etrarf)ten,  ba  beobacf)* 
ten  tüir  nid;t  bic  toutiimierUd)e  ^a^^^^ifotse,  fonbern  nur  einige 
hjenige  fcfiarf  begrenzte  farbige  Sinien  —  ein  „bi^fontinuier* 
lic^e^"  Speftrum. 

^ie    9^  a  t  r  i  u  m  flamme  geigt   eine    gelbe    Sinie  auf  5 
bunflem  ©runbe  unb  p)ax  an  einer  gang  beftimmten  Stelle, 
ba,  iDD  im  !ontinuierUd;en  Speftrum  ber  gelbe  Streifen  liegt, 
bie    Valium  flamme  eine    rote    unb    bunfelblaue 
Sinie,  bie  33  a  r  t}  u  m  flamme  eine  Slnga^l  roter,  gelber 
unb  grüner  Sinien  u.  f.  f.    ®iefe  Sinien  treten  immer  an  lo 
gan§    beftimmten  Stellen    be§  Speftrumg  auf  unb 
nur    bann,   hjenn    bie  genannten  Elemente  ober  SSer- 
binbungen  berfelben  berbampfen.    Solche  Speftren  liefern  alle 
Körper  im  @a§=  ober  ^ampfjuftanb,  unb  ba  ber  §i^e  be§ 
eleftrifc^en  glammenbogen^  faum  etit)a§  tüiberfte^t,  fo  fDm=  i5 
men  barin  aud)   bie  Speftren  beg  @ifen§,  beg  Silbers,  beg 
Patina  gum  S5orfc^ein. 

gebem  Elemente  finb  gang  beftimmte  Sinien  im  Speftrum 
eigentümlid^,  e§  lä^t  fid^  bal)er  au§  ber  53eobacl)tung  be§  Spef= 
trumg  eines  Körpers  ein  Sc^lu^  auf  bie  in  il)m  entf)altenen  20 
©runbftoffe  gielien,  b.  1^.  feine  3wf^^^^"f^^ii"9  ermitteln. 
33unfen  unb  ^ircf)l)off  hjaren  eS,  tt)el(f)e  im  Jai^re  1859  guerft 
biefe  53eobad6tungen  mad;ten  unb  bamit  bie  Speftralanalt^fe 
begrünbeten,  ^abei  entbedten  fie,  inbem  fie  bie  mit  feinem 
Speftrum  ber  befannten  Elemente  gufammenfallenben  2inien.25 
Verfolgten,  neue  ©runbftoffe  (Gäfium,  9?ubibium). 

3m  itjeiteren  SSerlauf  il^rer  !laffifd)en  Untetfud^ungen  ftellten 
bie  genannten  gorfcl)er  folgenbeS  feft.  2öenn  man  5rt)ifcl)en 
bie  tüei^e  2id)tquelle,  bon  ber  ein  Stral)l  auf  baS  ^riSma 
fällt,  eine  burd)  9latrium  gelb  gefärbte  g^amme  bringt,  foso 
t)erfcf)ludt  bie  glamme  bie  gelben  Stral)len  beS-iüei^en  Siebtel. 
@S  gelangen  alfo  biefe  Strahlen  nicbt  auf  ben  Sd;irm  ober 
in  unfer  Sluge  unb  biefe  Sid;tlüde  erfd;eint  als  f  d;  h)  a  r  3  e 
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£irte,  genau  an  ber  Stelle,  an  treld^er  im  9^atriums 
f^eftrum  bie   gelbe   Sinie  auftritt  (Jig.  50). 

SBenn  man  ba§  Sonnenfpeftrum  genügenb  bergrögert,  [o 
fommen  in  ben  farbigen  Streifen  eine  gro^e  2(n§a()l  fcf)n)ar5er 
5  Sinien  §um  SSDrfcf)ein.  ©ine  berfelben  fällt  genau  mit  ber 
9latriumlinie  gufammen.  (Sine  ©rflärung  ber  fcf)Dn  bon  Jraun- 
l)Dfer  beobachteten  fc^tüar^en  Sinien  be§  Sonnenfpe!trum§,  bie 
nur    b  i  e  f  e  §    auflt)eift,  bon  benen  bie  S^eftren  irbifd^er 


rot 
orange 


?^ig.  50.    2)ag  gelbe  Si*t  ber  3^atriumflamme  ber[d^luc!t  bie  gelben  Strablen 
ber  tüei^en  Sid^tquelle. 

imei^er  Lichtquellen  (^er^enflamme  u.  f.  rt).)  frei  finb,  tonnte 
10  nicl)t  gegeben  toerben,  bi§  Fünfen  unb  ^irc^l^off  il;re  folgenreicl)en 

©ntbecfungen  macf)ten,  fie  tnü^ften  an  biefelbe  folgenbe  Sd^lüffe: 
^er  glü^enbe  Sonnenfern  ift  bon  einer  flammenben  §ülle 

C^^otofp^äre)  umgeben.    S)a§  £icf)t  beg  Sonnenferne  burci^= 

bringt  biefe  (Sagbülle.    hierbei  Vüirb  bag  SidBt  genau  an  ber 
15  Stelle,   an  melcfier  bie  9^atriumlinie   auftritt,   berfd^ilucft  — 

folglicl)  enthält  bie  ^^otofp^äre  9^atrium  in  ^ampfform. 
2lu§  anberen  fc^njar^en  Sinien  im  Sonnenfpeftrum  ergibt  ftd^ 

genau  in  berfelben  2Beife  bag  SSorl^anbenfein  bon  Sßafferftoff, 
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33art)um,  Gdcium,  (gifcn,  ^int,  9iUp\tx  unb  bielen  anberen 
©Icmcntcu  auf  ber  Sonne. 

^cnn  bei  einer  totalen  Sonnenfinfternig  ber  9)lDnbj'cf;atten 
ben  Sonnenfern  berbecft,  bann  läfU  ficf)  bie  über  benfelben  (>in= 
au^ragenbe  ^J>f;otofpf)äre  ungetrübt  unterfucf)en.  5^^^  Spe!=  5 
trum  ift,  tüie  ba§  aller  glü(;enben  ©afe  unb  kämpfe,  bi^fon- 
tinuierlic^  unb  beftef)t  au§  fielen  farbigen  Linien.  Sodt^er 
beobacf;tete  im  '^aljxt  1868,  baf3  einige  berfelben  ficf)  n\ä)t  mit 
ben  Speftren  ber  befannten  irbifcf)en  ©runbftoffe  becfen  unb 
fcbrieb  iljxt  (Intfte^ung  einem  unbefannten,  nur  auf  ber  Sonne  lo 
uorl;anbenen  ©runbftoff,  ben  er  §  e  li  u  m  nannte,  gu.  5ft 
e§  nicf)t  alg  ein  ben)unberunggh)erter  (Erfolg  n)i|fenfc^aftUcf;er 
gorfcbung  §u  betracf)ten,  bafs  biefe§  (Element,  beffen  (Sgiftens 
auf  ber  Sonne  fcf)on  lange  erfannt  n^ar,  bor  njenigen  Sölf^ten 
(1895)  aucf;  auf  unferer  ©rbe  aufgefunben  h)urbe?  i5 


VIII.  Die  langfame  Ocrbrennung/ 

^o§  IRoften  i)e§  (Si\tn8  ift  eine  longfome  ©erBreimuitg. 

2öir  tüolten  nocf;  einen  W\d  auf  biejenigen  3>orgänge  Vüerfen, 
Die  mit  „  ( a  n  g  f  a  m  e  r  35  e  r  B  r  e  n  n  u  n  g  "  Be^eid^net 
tDorben  finb, 
Jener  unb  flamme  finb  @r[cf;einungen,  bie  man  im  ge= 
5  rt)ö^nlid;en  Seben  für  un^ertrennlidf;  mit  jeber  SSerbrennung 
]^ä(t.  2öir  jebodf)  l^aben  SSerbrennung  befiniert  aU:  d^emifd^e 
SSereinigung  bon  brennbaren  ^ör^ern  mit  Sauerftoff. 

5(uf  biele  ^ör^er  Voirft  ber  6auerftoff  auc^  o^ne  'S^mx- 
erfcf)einung,  bann  atlerbingg  nur  gan^  atlmä^tid^  ein.  So  ift 
lo  ba§  3f?Dften  be§  @ifen§  nicbtg  anbere§,  aU  eine  ^Bereinigung  be§ 
@ifen§  mit  Sauerftoff,  ba§  SSermobern  be^  ^oljeö  nid^tg  anbere^ 
aU  eine  ^Bereinigung  ber  ^eftanbteile  be^  ^olge^  mit  bem 
Sauerftoff  ber  Suft.  ^ie  Söärme,  bie  l^ierbei  entfielet,  hjirb 
nicf)t  iüa^rne^mbar,  tüeil  fie  ficf)  Verliert  im  Saufe  ber 
15  3^ii^"/  Vüelc^e  biefe  SSorgänge  erforbern.  derartige  (^xWmixh 
ungen  beg  Sauerftoff^  auf  brennbare  ^or^er,  tüeld^e  fid^  0  1^  n  e 
geuererfc^einung  gan^  alhnä^Iid^  unb  langfam  boI(= 
gießen,  l^at  man  ^um  Unterfd)iebe  bon  ber  SSerbrennung  mit 
Jeuer  unb  Jtamme  langfame  SSerbrennung  ge= 
2onannt.  Sei  ber  langfamen  SSerbrennung  be§  @ifen§,  beim 
9^  0  ft  e  n  ,  entfte^t  fc^Ueglirf;  im  tr)efentUrf;en  niäjt^  anbere§, 
aU  Vüa§  aud)  entfte^t,  njenn  ©ifen  unter  Junfenf^rüben  t)er= 
brennt :  Sauerftofföerbinbungen  beg  ©if eng. 
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Ojon  eine  oHotrolie  OWobififfltion  ttS  «Saucrftoffi  (5!KoIeIcI  unb 
2ltom). 

2öir  n^iffen  au§  einer  unferer  früheren  S^^f^^^^^^ünfte 
ba^  bie  Suft  braufsen  im  5^^^^^/  ^^nn  and)  nur  in  äu^erft 
geringer  3JJenge,  einen  gasförmigen  <>lör^er  entf)ält,  ben  h)ir 
D  5  0  n  nannten.  D^on  ift  aber  im  d)emifrf)en  Sinne  nid^tS 
anbereS  aU  Sauerftoff,  in  gan^  äf;nlicf;er  Söeife,  n^ie  ber  ^ia=  5 
mant  nichts  anbereS  aU  ^of^lenftoff  ift.  ^ie  ^f)t}fi!alifcf)en 
@igenfcf)aften  biefer  ^ör^er  finb  berfcf)ieben,  bie  cf)emifc^e  D^atur 
ift  bief  elbe. 

^en  berfd^iebenen  guftanb,  in  tt)eld;em  ung  ein  unb  baSfelbe 
Clement   entgegentritt,   bejeidbnet  man  al§  „  a  H  o  t  r  o  ^  e  ^o 
^obififation".     ^er  Diamant  ift  alfo  eine  ätiotrope 
^Robififation  be§  ^Df)IenftoffS,  ba§  Djon  eine  allotro^^e  ^obi= 
fifation  beg  Sauerftoffg. 

D^on  entfte()t  au§>  bem  Sauerftoff  ber  Suft  bei  bunflen 
eleftrifc^en  dntlabungen,  bei  bem  unftcf)tbaren  2(u§gteid^  bereis 
f(f)iebener  eleftrifcber  Spannungen,  Vüie  er  in  ber  ^^Zatur  toiel? 
fad^  bor  firf)  geF)t.  3}lan  ift  auf  ba§  Dgon  guerft  burd^  ben 
©erudf)  aufmerffam  geiDorben,  ber  firf)  in  9^äumen  Verbreitet, 
in  h)elrf)en  längere  Qt'xt  mit  einer  @Ie!trifiermafdf)ine  gearbeitet 
njirb.  tiefer  eigentümUcf)e,  burdf)bringenbe  ©eruc^  \ioax  SSeran=  20 
laffung  für  ben  9^amen  (öon  oCcö^[ozon,  gried^.]=ried^enb), 

3ur  @eh)innung  be§  DgonS  benu^t  man  einen  Apparat  0 
(Jig.  51),  ber  im  Vr)efentUcf)en  au§  ^tüei  ungleid^  it)eiten,  ion-- 
gentrifd^  ineinanber  geftedten  ©laSrofjren  befte^t.  ^ie  innere 
3Röbre  ift  an  bem  einen  @nbe  gefcf)Ioffen,  an  bem  anberen,25 
trichterförmig,  h\§>  ^um  ^urc^meffer  ber  äußeren  S^o^re  er= 
h)eitert  unb  mit  biefer  feft  i)erfcf)mDl5en.  ^ie  SCnfa^ftücfe  d 
unb  e  ermöglicben  eg  burd^  ben  5^ifcf)en  ben  beiben  D^tö^ren 
berbleibenben  9^aum  Sauerftoff  au§  bem  @a§be^älter  S  ju 
leiten,    ^ie  äußere  ^Df)re  ift  auf  ber  2(u^enfeite,  bie  innere  30 
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auf  bcr  ^nnenfeite  mit  Stanniol,  einem  guten  Seiter  be§  e(e!tris 
fd^en  Strome^,  belegt,  g^ügt  man  ben  5l^^arat  in  einen  Strom^ 
freig  ein,  fo  gleicht  fi(^  bie  Spannung  bon  bem  einen  Stanniol- 
Belag  in  bem  anbeten  burc^  bie  @la§n>anbungen  unb  bie 

5§n)ifc^en  benfelben  Befinblic^e  Sauerftofffcl)ic^t  l;inbur(^  au§ 
(bunfle  ©ntlabung),  unb  l^ierbei  finbet  bie  Umtüanblung  be§ 
Sauerftoffg  in  D^on  \tatt  ^a  2öecl)felftröme  bon  großer 
Spannung  erforberlicf»  finb,  IJ'abe  ic^  ben  ^ubuftion^apparat  J 
eingefd^altet,  unb  burcf>  bie  Seitung^brä^te  a'*  unb  6"  unb  bie 

10  ^lemmfc^rauben  a'  unb  6'  mit  ben  g^ebern  a  unb  h,  bie  fic^  bem 
äußeren  unb  inneren  Stanniolbelag  anfcl)miegen,  in  SSer^ 
binbung  gebracht,  ^it  §ilfe  be§  @la§^a^n§  c  reguliere  ic^ 
ben  Sauerftoffftrom  fo,  ba§  er  fic^  nur  gan^  langfam  burd^ 
ben  Apparat  benjegt.    ^urcf)  e  tritt  er  mit  D^on  belaben  n^ieber 

i5au§;  ber  2Beg,  ber  il^m  borgefc^rieben  ift,  füljrt  i^n  unter  bie 
©lagglodte  G.    Um  bie  2ßir!ung  be§  Dgong  UohaMtn  ^u 


20 


^ig.  51.    Oionappaxat 
iönmn,  ^aU  icb  unter  berfelben  einen  blaugefärbten  3eug= 
ftreifen  unb  eine  blanf'e  Silbermün^e  aufgehängt  unb  n)ir  tt)erben 
febr  balb  fel;en,  mie  bie  ^O^ün^e  ficf;  allmä^lid^  mit  einer  bunflen 
D5t)bfc^id;t  über^ie^t,  unb  ba^  ba^  3eug  tüei^  gebleicl)t  mirb. 
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Man  benu|t  Djon  in  ber  ^nbuftrie  jum  33(eicf;en  bon  Seinnjanb, 
Stärfe  u.  f.  \v,  2)ie  unc\cmcin  cncrgifd;  ojt^bierenbe  2ßir!ung 
bc^  Djong  äiijVrt  fid)  aurf>  auf  9i'ied>ftDffe  alkx  Slrt,  foh)ie  auf 
jene  unenbUcf)  fleinen  2eben)efen,bie^afterien;  fie Ererben  burd^ 
ba§  Daon  gcrftort  unb  i)ermcf)tet.  ^abei  g  et  fällt  ba§ 
Djon  fclbft  in  S  a  u  e  r  ft  0  f  f .  ^ie  Spuren  Dgon,  h)elcf)e 
in  ber  Suft  brausen  im  '}^xmn  ent[tef)en,  berfd^njinben  ba^er 
faft  ebenfo  fd^nell  h^ieber,  benn  fie  finben  in  ben  mannigfaltigen 
organifrfien  ^lör^^ern,  n)eldf)e  bie  Statur  kleben,  2(ngriffgpun!te 
im  Übermaße. 

2)ie  9?üdi)erh3anblung  be§  Dgong  in  ©auerftoff  erfolgt 
aurf;  burcl)  §i^e.  2ßenn  \d)  bie  ^iö^re  e  (gig.  49)  mit  einer 
glamme  ern^ärme,  finbet  ber  Qerfall  ftatt,  unb  geiüöbnlid^er 
©auerftoff  berlä^t  al^bann  bie  9f?Dl)re. 

Gg  ift  bigber  norf)  nicl>t  gelungen,  ben  ©auerftoff   'oolU^s 
f  t  ä  n  b  i  g  in  D^on  überzuführen,  alfo  gan^  reine§  D^on  ^er^u^^ 
ftellen.    Wann  l)at   aber  au§  ber  teiltreifen  Ummanblung 
berecf)net,  ba^  aug    b  r  e  i    Sitern  ©auerftoff    §  n)  e  i    Siter 
D^on  entftel)en.    ^a  1  1  ©auerftoff  1,43  g  iriegt,  mu^  fomit 

1  1  Dgon  |x  1,43  =  2,145  g  tuiegen. 

SSerbilblicben  n^ir  un§  bieg  in  ber  2lrt,  ba^  tüir  un§  burcl) 
Greife  immer  1  1  borftellen,  alfo 
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1 1  ©auerftoff = 1,43  g  1 1  D^on  =  2,145  g 

unb  benfen  n3ir  un§  biefeg  Siter  fortgefe^t  geteilt,  b  i  §> 
bie  ©renje  ber  ^eilbarfeit. 


fo  ergibt  ficb  für 


an 
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1  ,  ^        -^  ^     1,43  1  ,  p,  2,145 

2"  1  ©auerftoff  =  -3-  g  2"    ^^^  ^  ~2~  ^ 

Li  =h^  li  __  2^145 


1  ,  1,43  1  ,  2,145 

-1         „        =-^-g  -1     ,,    = g 

n  n  n  n 

^a§  benfbar  fleinfte  5}laffenteUcf)en,  §u  bem  man  burd^ 

5  fortgefe^te  Steitung  eineg  ^örperö  gelangt,  ift  bon  ben  $^t)fif ern 

Wüidti  (bon  molecula  Pateimfcf)]=50^affenteilc^en)  genannt 

njorben.    Unfere  Betrachtungen  f;aben  affo  ergeben,  bafe  1 3)iDL 

1  43  2  145 

©auerftoff  -^—  g,  1  Wlot  Ogon  -^^ —  g  tüiegt,  e^  ift  alfo  ba^ 

SSer^ältniS  i)Dn : 

1  4Q  2  14^ 

10  1  moL  ©auerftoff  :  1  mt.  D§Dn=^^^      :   ^^^ 

I    II  ^  n  n 

=1  :      1,5 

=32         :    48 
=  2X16  :3X16. 

^\t  bem  df)emifc^en  St\<i)tn  O  benfen  h3ir  un§  immer  eine 

15  beftimmte  5}Ienge,  16  @en)idBt§ein^eiten,  ©auerftoff 

berfnüpft,  mir  fönnen  ba^er  ben  Unterfc^ieb  §n)ifrf)en  ©auerftoff 

unb  Djon  §um  5(u§bruc!  bringen,  inbem  njir  fc^reiben  für 

igjloL  ©auerftoff....    00=02 
1     „     Dson 000=03. 

20  §ierau§  ergibt  ficb,  bafs  ba§  Heinfte  ^affenteitc^en  ber  ^^i)fifer 
einer  njeiteren  Leitung  fäbig  fein  muf^.  ^iefe  (e^ten  ^eile, 
in  meldte  ber  ß^emifer  bie  Wlokki  jerlegt,  fjeif^en  5ltome.  @§ 
beftef;t  fomit  eine  9}io(efel  ©auerftoff  aug  2  2(tomen  unb  eine 
5Jiole!el  D^on  aug  3  2(tomen  ©auerftoff. 
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Übergang   einer  Inngfnmen  Jöcrbrrnmino   in  eine  ©erbrennimg  mit 

fyeiiereflt^einuno.    ^rrfirfjter.    (Selbftüerbrennung  bei  lebenöigem 

t'eibe. 

SSorgänge,  bie  \mx  mit  langfamer  SSerbrennung  h^ndjmn, 
i)Dn§ief)en  ficf)  in  umfan(5reicf)er  unb  mannigfacf)er  2öeife  and) 
auf  .Svoften  be^  gert>öf;nlicf)en  Sauerftoffg.  So  erleibet  5.  53. 
ber  ^shogpbor  eine  fDt(f)e  (angfame  SSerBrennung,  fobalb  njir 
if)n  an  bie  £uft  bringen,  gn  einem  gan^  bunflen  S^aume  5 
berrät  fid)  bie  tangfame  SSerbrennung  beg  $]^D§^F)or§  burcb 
fein  £  e  u  d;  t  e  n  ,  unb  bon  bicfem  £' endeten  im  fünften  ^at 
ber  $^og^f)or  befanntUcf)  feinen  Dramen  erl)alten. 

§ier  in  bem  bellen  $Raume  fonnen  njir,  n)enn  icf)  ein  6tüd 
^f)Döpf;Dr  unter  bie  (^(aaglDcfe  lege,  bas  fcf)iDacf)e  2eucl)ten  nidjt  10 
iüal^rnebmen,  aber  hjir  fel)en  h)eifee  9^ebel  auffteigen,  bie  nicf)tg 
anberesi  finb,  al^  ba§  SSerbrennungg^robuft  be§  $l)Dgpl)org. 
3)er  ^^l^og^fior  befi^t  eine  fef)r  niebrige  ßnt§ünbunggtem^era= 
tur.    Unter  Umftänben  iann  fiel)  bie  bei  ber  tangfamen  SSer=   ■ 
brennung  be§  ^>^D§pbDr§  frei  it»erbenbe  2Bärme    fo   n^eitis 
f t  e  i  g  e  r  n  ,    baf3  bie  ßnt^ünbung^temperatur  (60°)  erreicl)t 
n)irb  unb  ber  ^l)D§pbor  plö^licl)  mit  f)dkx  glamme  ^u  brennen 
anfängt.    2ßir  n^ollen  ung  biefen  SSorgang  bor  Singen  füljren. 

gel)  l)abe  f)ier  eine  Söfung  bon  ^l)o§pl)or  (in  Scf)n)efel= 
!ol)lenftoff ),  Don  ber  ic^  einige  SLropfen  auf  berfdjiebene  Stellen  20 
be§  ^apierftreifen^  fallen  laffe.*)  2)a§  Sofunggmittel  fjat  bie 
©igenfcbaft,  rafcf)  ^u  berbam^fen.  ^er  ^^ogpljor  bleibt 
anwerft  fein  berteilt  gurüd,  ber  Sauerftoff  ber  Suft  trirft  auf  i^n 
ein;  bie  bei  biefer  langfamen  SSerbrennung  frei  tüerbenbe 
2ßärme  fteigert  ficf),  unb  ber  $l;ogp^or  flammt  plö^licf)  auf.  25 
2öie  n)ir  fel)en,  berbrennt  ber  $l)og)5^or  fo  fd^nell,  bafe  baä 
^a^ier  fic^  nicbt  ent^ünbet,  fonbern  nur  ba  berfol)lt,  n)o  ber 
^^o^p^or  lag.    tiefer  Slerfud)  fül;rt  ung  ben  Übergang 

*)  über  baö  experimentieren  mit  ^^o§))^or  bergl.  S.  84. 
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einer  1  a  u  oi  f  a  ni  e  n  SS  e  r  6  r  e  n  ix  u  n  g  in  eine 
r  a  f  cf;  e ,  l^on  einer  Jeuererfcf^einung  begleitete  fel^r  fcf)ön 
bor  2(ugen.  derartige  @rfcf;einungen  bon  S  e  l  6  ft  e  n  t= 
günbungen  (äffen  fic^  !  ü  n  ft  li  dB  (jerbeifübren,  ereignen 
5  fid)  \iool)[  aud)  bi^meilen,  Wo  leidet  entjünblicbe  Stoffe  (mit  öl 
geträn!te  $u^lap)3en,  Steinfolilen,  feuc^teg  §eu)  in  biegten 
9J?affen  lagern,  in  ber  3^atur  aber  finb  fie  nic^t  mi5glid).*)  §ier 
f)ai  ber  Sanerftoff  ber  2uft  im  2öanbet  ber  ^üUn  feinen  @in= 
f(u§  fc^on  ausgeübt.    2Bolf)l  bermag  ber  SU^ftraF)l  ben  53aum 

lo^u  ^erfc^imettern  unb  ba§  bürre  ^olj  gu  entjünben  —  aber 

F)üpfenbe  nnb  tanjenbe  5lämmd)en,  bie  ben  Söanberer  irre 

füf)ren,  gibt  e^  nid)t.    ^ie  3i^^'f^<^?^^^    gef)Dren  in  ba§ 

9?eic^  ber  JfabeL 

©benfotrjenig  ift  eine  f^-^ontane  SSerbrennung  beg  menfd)lic^en 

15  ^ör)3erg,  eine  Selb  ft  Verbrennung  bei  (ebenbigem 
Seibe  möglid).  ^en  erften  ^all  ber  Selbftberbrennu  ig  eine§ 
^Renfcben  mill  man  ^mar  im  '^ahu  1725  beobad^tet  baxn,  unb 
feit  biefer  Qdt  füllen  40-50  berartige  Jälle  borgefommen  fein  — 
einer  ber  legten  befdiäftigte  bie  ^riminaljuftij  in  ^armftabt  im 

2o3al;re  1850.  Slber  jeber  einzelne  '^all,  n)ie  gut  er  audj  i)er= 
bürgt  fd^eint,  bereift  nidbtg  anber§,  alg  bie  böllige  Unbe!annt= 
fd)aft  mit  ben  einfadBften  d)emifcben  fingen,  ^er  menfcblid^e 
^ör^^er,  ber  70  ^ro^.  2öaffer  entbält,  !ann  fid)  ebenfomenig 
bon  felbft  entjünben,  toie  ein  naffer  Sc^Vüamm.    ?freilic^  füllen 

25  e^  befünber§  ^rannttüein^^rinfer  getpefen  fein,  treidle  l^löpcf) 
Dl)ne  äußere  Urfac^e  ba§  Sc^idtfal  ereilte  ju  berbrennen,  beren 
Körper  man  bon  biefem  leidet  ent^ünblic^en  Stüff  büllftänbig 
burd^brungen  glaubte,  aber  — trenn  i^ir  einen  ^ubbing  mit 
9f?um  übergießen  unb  ben  S^^um  anjünben,  fo  berbrennt  ber 

*)  T)a§  Seuc^ten  be§  gjieere§  mirb  biird)  g}?a[fen  flcincr  pho§phoxt§'- 
gierenber  2:iercben  beranla^t,  ^ie  bi^tüeilen  an  f aulenbem  ^ol^,  berborbenen 
g=ifci^cn,  altem  f'fleifcb  u.  f.  n>.  auftretenben  ^boS^bore^SenSerfc^einungen 
rubren  bon  2  e  u  c^  t  b  a  f  t  e  r  i  e  n  ber. 


140  VlII.  tue  lano;famc  L'^crbrenrtitiidl. 

^Nubbiiii\  nid^t  mit,  fonbcrn  bic  Jvlammc  t>crlifd>t,  UKun  bcr  S^uni 
bcrbrainit  ift.     (l'icbiö.) 

3ufoinmfn|rHinifl  brö  mciif(()lirf)rn  Äör^jcrg  unb  bcr  9JoIjrmifl«(mittcI. 

^oMenfönrr  ift  ein  *|irobiift  bc^  (»toffiocti)fclö.    öfft^nffcnljcit  bcr  miS- 

gcQtinctcn  Cuft. 

^er  menfd^Iidie  Äörpcr  beftebt  üW)a  §u  70  ^srog.  au§  3ßaffer. 
UnteriDirft  man  ben  9?eft,  bie  feften  ^eftanbteile,  ben  analt}ti= 
fd^en  Operationen,  njeld^e  ^ur  geftfteHung  ber  ©lemenle  füf^ren,  5 
fo  ergibt  fid>,  ba^  in  bem  ^ierfor^er  .«Tloblenftoff,  Söafferftoff, 
Sauerftoff,  Stidftoff,  Sd^üefel,  ^^sbo^pbor  unb  fo  n)eiter  uni)er= 
brennUd^  ift,  aud):  Valium,  92atrium,  Calcium,  ßifen,  Q^ox 
unb  Spuren  bon  Siticium  unb  Jluor  enthalten  finb.     SlHe 
©ebilbe  be^  tierifd^ien  unb  menfcblid^en  Mör^^erg,  bag  33lut,  bag  10 
gleifcf),  ba§  '^tü,  bie  ^nDd)en  u.  f.  n».  finb  au^  biefen  fr^enigen 
Elementen    aufgebaut.     5Iu§  biefer  ^atfadK  lä^t  fid)  ol^ne 
njeitereg   fd)lief3en,   ba§   bie   2(rt  uni)  2öeife,  in  n)elcber  bie 
Sltome  biefer  Elemente  miteinanber  berbunben  finb,  um  jene 
©efamtbeit  ber  ©ebilbe  berbor^ubringen,  bie  ben  Seben^proje^  15 
bebingen,  eine  au^erorbentÜd;  mannigfacbe  fein  mu§. 

^ie  elementaren  53eftanbteile,  bie  in  unferem  ^ör)3er  \xd) 
borfinben,  muffen  naturgemäß  aucb  in  ben  9laF)runggmitteln 
entbalten  fein,  bie  n)ir  bem  Körper  gufü^ren.    (Einige  ber= 
felben,  ingbefonbere  ^o^lenftoff  unb  SBafferftoff,  finb  in  a  1 1  e  n  20 
organifcben  ©ebilben  borbanben, 

^er  <R  0  b  l  e  n  ft  0  f  f  ift  nid)t  nur  im  §015  unb  in  ben  bar= 
au§>  entftanbenen  SteinfoHen  entlfjalten,  fonbern  aud^  in  ben 
blättern  unb  33tüten,  in  ben  Samen  unb  ?Vi^üd)ten  ber  ^flan^en, 
in  ben  ^ftan^enfäften  unb  ben  barau§  gen)Dnnenen  ^^robuften,  25 
3.  35.  aud)  in  bem  au^  bem  S^^übenfaft  geironnenen  ^ndtt, 
tt>enn  er  au*  bon  njeißer  garbe  ift,  ba§  läf3t  fid^  febr  leicbt 
burd)  einen  3Serfud)  natoeifen.  3"  einem  Olafe  befinben  ficf) 
50  g  3^c!^i^/  gelöft  in  30  g  Sßaffer.    Qndtx  entbält  außer 
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5^olE)(cnftoff  nur  norf;  bie  Elemente  be§  9öaffer€,  bie  h)ir  auf 
d;emifc()em  Söege  bem  ^udtx  ent^te^en  !önnen,  trenn  mir  ton= 
zentrierte  S(f)n)efelfäure  (100  g)  ^ur  Söfunc^  gießen.  @g 
bleibt  bann  toon  bem  ^udtx  nur  ber  ^o^knftoff  übric3,  ber  in 
5  ber  getrennten  fcf)trarzen  garbe  aug  bem  @Iafe  f;erborquint. 
Tlit  ben  9^a]^rung§mitte(n,mit  S^^^W/  ^^^ot  unb 
^O^ilc^  neF)men  mir  eine  9?eif;e  berfdnebener  fo^Ienftoff^altiger 
SSerbinbungen  auf,  treidle  §ur  ©rnä^rung  unb  ©rl^altung 
unfereg  ^ör)3er§  nottrenbig  finb,    S)ie   9uif;rung§mittel  er= 

lo  fahren  in  unferem  ili3rper  eine  S^^ei^e  ber  mannigfacbften 
Ummanbhmgen,  bie  bor^uggtreife  bebingt  trerben  burd;  bie 
d^emifc^en  Söirfungen  beg  Sauerftoffg,  treidln  mir  unau§ge= 
fe^t  mit  ber  Suft  einatmen,  ßin  fel^r  beträd}tlicl)er  2;eil  ber 
©nb^robufte  biefer  Ummanbtungen,  begStoffmed)feI§, 

15  in  unferem  Körper  ift  gasförmig  unb  mirb  mit  ber  au§geat= 
meten  £uft  mieber  auggefd)ieben. 

Sd^  mit!  ^i)ma§  Suft,  ^tati  fie  frei  aufzuatmen,  in  einen  mit 
Sßaffer  gefüllten  ^i;)linber  btafen.  UnterfudKn  mir  bie  Suft,  bie 
ftc^  je^t  in  bem  6t)Unber  befinbet,  inbem  mir  fie  mit  Äalfmaffer 

2ofd^ütteln,  fo  fe^en  mir,  mie  ftar!  ficb  ba§  .^alfmaffer  trübt,  fo 
ba§  eg  faft  meig  erfd^int,  mä^renb  brauf3en  im  freien  ent= 
nommene  Suft  unter  biefen  Umftänben  nur  eine  gan^  geringe, 
aug  ber  g^erne  !aum  ma^rnebmbare  Trübung  erleibet,  ^ie 
ausgeatmete  Suft  ift  atfo  an  ivo(»Ienfäure  biel  reicber  unb  (mie 

25  anbermeitige  SSerfucbe  gelehrt  l)aben)  an  Sauerftoff  ärmer, 

aU  bie  reine  atmofpbärifdie  £uft.    ^iefe  entbält  in  10  000 

SfJaumteilen  3  ^eile  i^oWenfäure,  bie  ausgeatmete  bagegen 

400-500  Siaumteile,  atfo  etma  150  mal  fo  biel  S^oblenfäure. 

©in  ermadifener  93lenfcn  atmet  täglid)  etma  2  ^funb  S\onien= 

3ofäure,  bei  angeftrengter  Slrbeit  2^  ^funb  au§.    ^er  in  biefer 
.^oblenfäuremenge  enthaltene  Slo^lenftoff   (J  bi§  f  ^sfunb) 
mürbe  bem  S^ör^er  mit  ben  ^^a^rungSmittetn  gugefüljrt. 
5lu§  unferen  legten  ^etrad)tungen  ge^t  eS  !lar  \)zx^ot, 
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baf^  bic  ^uft  in  einem  c\efcfi(DJ(cnen  Diaumc,  in  it)elcf)em  fid^ 
bancrnb  eine  ovöf^ere  IHnjaM  i^on  9}Ienfci;en  auff)alten,  in  i[;rer 
^ufammenfe^unö  bauernb  geänbert  njirb,  n)enn  mrf)t  jh)ecf= 
mäfjiiie  ^.^entitation^einricf^tnnoen  für  bie  3"fül)rung  frifcfjer 
nnb  für  bie  3(6füf)iiuu3  ber  Derbrancfiten  Suft  forden,  kleine  5 
2uft  atmen  lüir  ein,  unreine  aug.  @§  ift  nicf)t  altein  bie 
.SIcMenfänre,  bie  W'xx  aufatmen,  mit  xl)x  ^ugleicf;  fammeln  fid; 
in  bejüo()nten  9?äumen  anbere  flücfitige  Sf^ef^irationg^robufte 
an,  wdd)^  f  cf)  ä  b  H  cf)  auf  ben  menfcf)(icf)en  Drganigmug 
njirten.  ^er  ^enge  nad;  übertüiegt  jebod)  bie  ^DF)lenfäure  10 
bei  njeitem,  i^xt  5Renge  lä^t  fid;  leidet  ermitteln,  eg  bietet  ung  bie 
^enntnig  beg^olfjlenfäuregefjaltegbal^er  einen  Ieicf)t  5ugängUd)en 
5}?a^ftab  gur  Beurteilung  ber  ©üte  ber  Suft  eineg  ben)Df)nten 
^aumeg.  -D^an  bebient  fid;  bal;er  allgemein  ber  Ermittlung 
beg  ^of)(enfäuregel)alteg  in  ber  Suft  beh)Dl)nter  ^äume  ^uns 
33eurteilung  il)rer  ©üte,  Öute  £uft  foll  (nad;  ^settenfofer)  in 
10  000  ^aumteilen  nicbt  mehr  aU  10  9iaumteUe  i\Df)lenfäure 
entl^alten.  '^n  ungenügenb  Ventilierten  S^iäumen,  bie  bon 
5)^ettfd)en  überfüllt  finb,  beränbert  fid;  bie  Suft,  inbem  ber 
Sauerftoff  ah=,  bie  Ko]5)lenfäure  ^unimmt,  allmä^lid?  berart,  20 
ba^  fie  ben  Sebengijorgang  nid;t  me^r  gu  unterlfjalten  bermag. 
hierfür  bat  un§  leiber  bie  ©efd^icbte  fd;redlicf)e  55ilber  bergeidjnet. 
So  fcf)ilbert  un§  9}?acaulat;,  n)ie  bei  ber  Eroberung  ijon 
.^alfutta  (1756)  ber  unmenfd)licl)e  ^^abob  bon  Bengalen,  6es 
ratfd)a  ^aula,  146  ©nglänber  in  ein  @efängni§,  bie  berücbtigte  25 
f  c^  m  a  r  5  e  §  i3 1;  l  e  Werfen  lie§,  tr>eld)e  nur  18  gu^  im 
Cuabrat  gro^  iDar  unb  nur  jtüei  fleine  genfteröffnungen,  beibe 
an  berfelben  Seite  ^aiU,  dladj  4  ©tunben  iüaren  faft  alle  bie 
Unglüdlid)en,  foit)eit  fie  nocl)  lebten,  Dl{)nmäcl)tig;  nad)  6  ©tun- 
ben traren  fcljon  96  i)erfcl)ieben  unb  am  ?!}?Drgen,  alg  bie  ^l^ürso 
geöffnet  tüurbe,  fanb  man  nur  nodi  23  am  Seben,  i)on  benen 
aber  mel)rere  nad)träglid)  ftarben,  anbere  iüa^nfinnig  ge)i:)Drben 
maren,  nur  einige  tüenige,  iüelcfje  fiel)  gu  ben  genftern  burcl)ges 
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!ämpft  \)atkn,  famen  mit  bem  Seben  babon.  —  So  audf)  öingen 
i)on  300  Dfterreirf)ifc^en  ©efangenen,  tt»elrf)e  nad^  ber  6cf)lacf)t 
bei  2(ufterli^  bon  gran5ofen  in  einem  3i^^^^  eingefperrt 
iüaren,  260  in  einer  einzigen  9?ac^t  ju  @runbe. 
5  3c^  fönnte  nocf)'tt) eitere,  ^iftorifd^  berBürgte  ^eif)3ie(e,  bie 
fic^  auf  Hugtr)anberung§fcf)iffen  unb  an  anbern  Drten  guge^ 
tragen  l)ahm,  ^in^ufügen,  —  borf)  genug  baöon. 

^eiölaitf  ber  ^o^Ieufaure  in  ber  9lainr* 

3u  ber  ^D^lenfäure,  bie  mir  aufatmen,  fommt  nod^  Ifiinju 
b  i  e  ^ol^lenfäure,  irelcBe  ba§  Jeuer  in  unferen  Öfen  erzeugt, 

10  bie  burd^  bie  6cf)Drnfteine  in  bie  £uft  entmeicbt;  b  i  e  ^of)Un^ 
fäure,  h)elcf)e  unfere  ^er^em,  Petroleum-  unb  @a§flammen  er* 
geugen;  b  i  e  ^ofjtenfäuremengen,  tüelcfie  fid^  bei  ben  manmg= 
fadben  SSermefung§=  unb  ^e^'f^^nno^projeffen  auf  unb  in  ber 
ßrbe  bitben.    'S^^^  ^<^^  ^i^^  ^^^^^  jufammen,  fo  liegt  e§  naF)e, 

15  ber  SSermutung  9?aum  gu  geben,  ba^  mit  ber  g^it  bie  Suft  in 
i^rer  3ufammenfe^ung  ficb  änbern,  atlmä^Iid^  an  ^o^Ienfäure 
reicf)er  unb  an  Sauerftoff  ärmer  n^erben  muffe.  @g  ift  aber 
bereite  früher  (6. 41)  au§gef)3rod^en  unbl^erborgeJ^obentüorben, 
ba^  bie§  nic^t  ber  galt  ift.    X)ie  atmDf^]E)ärifd^e  Suft  l^at  überall 

2o  auf  ber  ©rbe  biefelbe^  ^^[^"^"^^"f^^'^ii^S  iinb  biefelbe  3ufam= 
menfe^ung  gel^abt,  fomeit  unfere  ^enntniö  jurüc!reirf)t.  ©§ 
mu§  fomit  eine  Urfacbe  geben,  burdB  toelcbe  bie  ^o^lenfäureaugs 
fcbeibungen  ber  ^enfc^en,  ber  ^ierit»e(t,  ber  mannigfad^en  SSers 
brennungg)3rD§effe  alter  2(rt,  tüieber  au§  ber  Suft  e  m  t  f  e  r  n  t 

25  tt)  e  r  b  e  n  . 

^ie  3^1^^^  "^  ^^  ^flanje  ifte§,  treidle  unter  ber 
2ßir!ung  be§  SDnnenlicf)te§  bie  ^oljlenfäure  ^erlegt,  ©en 
Sauerftoff  gibt  fie  ber  Suft  ^urüc!,  ben  ^o^Ienftoff  i)erlt)enbet  fte 
§u  bem  2(ufbau  ibrer  funftbollen  ©ebilbe.    ^ie  ^flanjen  nehmen 

30  il)re  9^  a  b  r  u  n  g  ^um  allergrößten  ^eil  au§  ber  Suft. 
2(u§  bem  ^Soben,  in  bem  fie  Vüurjeln,  ftammt  nur  bie  geringe 
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'))ic)iv^c  ?(frf^c,  bic  bei  i(n-cr  '4scv(n*cniuuu-\  ^^urücfHcitt.  5(u§  ber 
Moblcnfäurc  cntftcbcn  l^or5iu"\g\r»cifc  unfcre  3i>älbcr  iinb  bie 
(vrutcn  un[crcr  '^-clbcv.  Unb  tpcnn  bei  \u\§>  Scf>ncc  iinb  Q'\§>  bic 
g'rbc  bcbccfcn,  fo  blühen  unb  i^rüuen  btxii  anbcr^iüo  33himen  unb 
S5äume  unb  bic  3öinbc  t)crmitteln  ben  5lug(^leirfh  ^ie  ^^f(an§en=  5 
hjelt  ift  ber  mäd^tige  S^eßulator  für  bie  G^^irf^^I^i^^nbe  3"' 
fanimcnfe^unc^  ber  ?uft.  ^a§  ift  ber  Vounberbare  3ufammen= 
ban^,  ^13  eilt  er  jiüifcben  ber  'f^flan^en^  unb  ^iertüclt  berrfd^t. 

W\x  VDoHen  nun  §um   S  d^  l  u  ^  ncrf)  einen  flücf^tigen  ^M 
auf  biejenic^en  S^orgänge  tüerfen,  Vüdcfie  fidb  fortbauernb  in  10 
unferem  51:örper  boH^ieben,  fo  Vüeit  fie  in  einer  gehjiffen  ^Sejiebung 
ftef^en  mit   ben  toon  ung  angeftellten  Setracblungen.    2ßir 
atmen  2uft  ein,  in  ben  Suncjen  nimmt  bag  53(ut  Sauerftoff  auf, 
e§  fübrt  ibn  burd)  unfern  gangen  .Körper  unb  mit  .^oblenfäure 
belaben  ftrömt  ba§  Slut  gu  ben  Sungen  gurüdt  unb  fcf)eibet  F)ier  15 
bie   ^oblenfäure  Voieber   au§  —  ein   Sscrgang,   ber  fidb   mit 
jebem  5(temguge  n)ieberbplt.    ^sn  unferem  ^ör^er  ber= 
einigt  fidb  ber  Sauerftoff  mit  bem  S^oblenftoff,  ben  h)ir  in  ben 
mannigfadbften  gormen  in  unfern  9]abrungsmitte(n  aufnebmen. 
^ie  ^Bereinigung  be§  Sauerftop  mit  iloblenftoff  ift  eine  SSer=  20 
brennung ;  Vüir  nennen  fie  eine   langfame   S^erbren^ 
n  u  n  g  im  Öegenfa^e  gu  ber  ra^ibe  unb  mit  ?yeu  er  erf  dB  einung 
bor  firf)  gebenben  eigentlicben  S^erbrennung.    ^iefe  langfame 
SSerbrennung,   meldBe    fidB    u  n  a  u  §  g  e  f  e  ^  t    in    unferem 
.Körper  abf^ielt,  ift  bie  Duelle  ber  .^'  ö  r  ^  e  rm  ä  r  m  e .  25 
^er  Söärmetoerluft,  ben  unfer  ^or^er  täglicb  erleibet,  beträgt 
2500  Kalorien  b.  i.  fobiel  2öärme,  trie  nötig  ift  2500  kg  2Baffer 
um  1°,  ober  250  kg  Sßaffer  um  10°  u.  f.  vd.  gu  ertüärmen,  unb 
biefe  ^särmemenge  mufs  burdb  bie  langfame  S5erbrennung, 
Vüeldbe  bie  9^al^rung§mittel  in  unferem  ^ör^er  erleiben,  täglicf)  30 
Vüieber  erfe^t  njerben. 

^ie  ^oblenfäure,  bie  \mx  aufatmen,  btent  ben  ^flangen  al^ 
3^al)rung.   3"  unferem  ^ör^er  finbet  ein  gerfall  ber  9^al{)rungg^ 
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mittel  unter  ß  n  t  it>  i  d'  l  u  ii  g  b  o  n  2B  ä  r  m  c ,  iit  ben 
'^flanjen  ein  2Bieberaufbau  unter  SSerbraud;  bon  S  o  n  = 
n  e  n  m  ä  r  m  e  ftatt. 
^ie  SSeränberuußcn,  toeldje  bie  9Zaf;runi3gmitteI  in  unferem 
5  ^ör^er  erleiben,  finb  fefjr  fom^lijierter  2(rt  unb  nur  h\§  gu 
einem  geVüiffen  @rabe  erforfc^t.  2Bie  bem  aber  aud)  fei,  b  i  e 
einzelnen  St  e  i  ( e ,  in  n3eld)e  bie  9^af)rung§mittel  jer= 
fallen,  enthalten  bie  ©  e  f  a  m  t  m  e  n  g  e  aller  53aufteine,  aug 
benen   bag   urfprünßlic^e   Räumer!   aufgeführt  mar.    ^iefe 

^o^aufteine  ober  ©runbftoffe  bleiben  biefelben  unb  finb  iljrer 
9}laffe  nad)  ungerftörbar.  9^ur  \t)x  ^u\ammm\)an^,  il)re  2(n= 
orbnung,  bie  5(rt  unb  2öeife,  in  n)eld)er  fie  un§  entgegentreten, 
änbert  fid;.  2)a§  gleid^e  Spiel  mieber^olt  fid;  überall  unb  emig 
in  ber  9^atur  —  aber  nid)t  regellos,  fonbern  nad^  beftimmten 

^5@efe^en,  meldie  ju  erfDrfd)en  Slufgabe  ber  Gbemie  ift. — 
®ie  Sonnenftral^len  Verlieren  bon  i^rer  2ßärme  unb  bon 
il)rem  2id)te,  n)enn  fie  in  ber  3^1^^^  ^^^  ^flanjen  au§  ben  33e- 
ftanbteilen  ber  Slo^lenfäure,  be|  SSafferg  unb  ber  @rbe  53lätter, 
55lüten  unb  grüd;te  zeitigen. 

20  3^  ^^i^  unjerftörbaren  ^raftborrat  in  ber  Statur  fommt 
täglid;  in  ben  Strahlen  ber  Sonne  ein  Überfcbufs  binju,  meld^er 
S  e  b  e  n  unb  33  e  m  e  g  u  n  g  erf)ält,  unb  fo  ftammt  alle§  — 
alle^,  trag  n^ir  Seben  nennen,  in  ber  ^flanje,  in  ben  Vieren,  in 
un§  —  i)on  njeiter  l)er  —  bon  ber  Sonne,     (Siebig.) 

^ic   91riftoteIif(^e   D^aturmifrfjoiiung   unb   bie   cjafte   ^ipcximeniah 
forff^ung. 

25  gm  4.  S^W-  ^-  ^^^'  ^^^i^  i"  @ried)enlanb  ein  ^l;ilofop]^, 
beffen  S^tu^m  Vüeit  über  fein  §eimatlanb,  n)eit  über  feine  S^xi 
l;inau§brang,  ber  htuU  nocf)  unbergeffen  ift,  ben  man  ben 
„SSater  ber  9laturgefcbid)te"  genannt  ^at,  2(  r  i  ft  0  t  e  l  e  g  . 
3^m  erfd)ien  bag  geuer  alg  eine  elementare  5^aturfraft,  gerabe 

3ofo,  njie  bagSßaffer.    geuer,  2öaffer,  Suft,  ßrbe 


146 


VIII.   X^ie  lanotfamc  r>crbrennnn^. 


Vüarcn  feine  k)ier  (Elemente,  unter  bencn  er  t^eiüijje,  allge^ 
meine  ä^^f^f^^^^^  ^^'^  5{5r^er  l>erftanb.  5^^^^  biefer  (Elemente 
Dereinic^te  in  fid;  5  U)  e  i  ber  bier  ©runbeic^en[cf)aften  ber 
5DZaterie:  trocfen,  feucf)t,  kifs  unb  Mt,  2ßie  burcf)  Übergang 
einer  biefer  @iiienfd)aften  in  bie  entgegenc^efe^te  bie  Umh)anb= 
lung  ber  2(riftoteUfcfien  Elemente  ineinanber  firf)  'ooU^u^t, 
ergibt  fid;  o^ne  iücitereg  au§  ber  fd^cmatifd)en  Slnorbnung: 

Feuer 


Luft 


^ 

\ 

if" 

X 

^ 

^ 

"% 

\ 

\ 

\ 

v^ 

/ 

/ 

Erde 


Wasser 
^^ig.  54, 

^a§  SBaffer  ift  feud^t  unb  falt,  eg  repräfentiert  ben  3^' 
ftanb  be^  Jlüffigen,  ber  in  ben  bampfförmigen  (2uft)  übergef)t, 
h)enn  e§    ^  e  i  ^   njirb,  ober  in  ben  feften  (ßrbe),  Vüenn  e^  10 
troden  tüirb  (ba  bleiben  bie  im  2ßaffer  gelöften  erbigen  33eftanb' 
teile  jurüd,  ijergl.  Seite  51) ;  u.  f.  m. 

^iefe  2(nfd)auunggn)eife  genügte  nicbt  allein  ben  33ebürfs 
niffen  feiner  Q^'xt,  fonbern  erfcbien  fo  rid)tig  unb  einmanbgfrei, 
bafe  fie  2000  3af)re  ©ültigfeit  bef)ielt,  big  3f^  0  b  .  53  0  i?  I  e  in  15 
ber  ^itte  beg  17.  Sabrb.,  auf  ^^erfucbe  fic^  ftü^enb,  ben  58e-- 
griff  ,,@(ement"  fcf)uf,  mie  n^ir  ibn  je^t  auf f äffen. 

3ft  unfere  l^eutige  Slnficbt  bie  richtige,  bie  erft  jmei  ^a^x= 
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l^unberte  befte^t,  tt>ä6renb  jene  ebenfo  biele  Sa^rtaufenbe 
@ü(tig!eit  ^atU  unb  ftc^  bocf)  ai§>  fa(fcf)  erh)ie§?  Dber  gibt  e§ 
nicbt  bielleicbt  nur  eine  Urmaterie,  bie  un§  in  ben 
einzelnen  (Elementen  in  berfc^iebenen  ©eftaltungen  entgegen^ 

5  tritt  ? !    hierauf  gibt  eg  —  tt)enn  tt>ir  un§  treu  bleiben  tüoHen 

in  ber  ^etracf)tunggn)eife,  bie  njir  bon  SInbeginn  unferer  Unter* 

l^altungen   feftfe^ten,   nur   eine   Slntnjort:    g^ort   mit  jeber 

Spefulation,  bie  ficf)  nid;t  auf  ertüiefene  ^atfacfien  ftü^t! 

200^1  t)erfucf)ten  nodbmaU  im  erften  SSiertel  unfere§  ^af)X' 

lo  ^unbertg  bie  ,,9^atur^f)i(ofD^f)en"  ficf)  breit  ju  machen  unb  ein 

Sebrgebäube  §u  errichten,  bod;  e§  fiel  angefid^tg  ber  fid^  immer 

mäcf)tiger  entit>ic!e(nben  9^aturforfcf)ung  in  ftcf)  ^ufammen  h3ie 

ein  Rarten^aug. 

^ie  inbuftibe,  ejafte  9^aturforf(f)ung  bon  \)tutt  ftü|t  ftd^ 

15  auf  ba§  ©jperiment,  ba§  ift  i^r  ©runbpfeiler.  6ie  ^ält  bie= 
jenige  Stf^eorie  für  bie  befte,  h)etcf)e  allen  tatfäc^ticfjen 
SSer()ä(tniffen  ^ecf)nung  trägt.  Unb  fo  lange  bie  3fiicbtig!eit 
i^rer  SSerfud^e  nirf)t  burd?  ^atfac^en  hjiberlegt  ift,  treift  fie  alle 
f^efulatiben    @inh)änbe  gurürf.    ?Jür  fie  ejiftiert  !ein 

2o  ©taube  an  Slutoritäten,  fie  baut  fic^  auf,  inbem  fie  SSerfud^e  an 
SSerfuc^e,  33eobac^tungen  an  ^Beobachtungen  rei^t» 


^ic   GJninbftoffc   ober   Gfcmciitc, 


Harne 

gcid^cn 

2ltont= 

llame 

geid^en 

Utom- 
gctüid^t 

2tluminium 

AI 

27,1 

g^icfel 

Ni 

58,7 

2lntimon 

Sb 

120,2 

5Riobium 

Nb 

94 

3Irgon 

A 

39,9 

Osmium 

Os 

191 

3trfen 

As 

75,0 

^allabium 

Pd 

106,5 

SBariium 

Ba 

137,4 

^bogpbor 

P 

31,0 

53eri?Uium 

Be 

9,1 

^vl'atin ' 

Pt 

194,8 

S3let 

Pb 

206,9 

^Nrafeobt^m 

Pr 

140,5 

Sor 

B 

11 

Cuccffitber 

Hg 

200,0 

33rom 

Br 

79,96 

$Rabium 

Ra 

225 

Gäfium 

Cs 

132,9 

9^l;Dbium 

Rh 

103,0 

Gatctum 

Ca 

40,1 

9?ubibium 

Rb 

85,5 

ßerium 

Ce 

140,25 

9iut^enium 

Ru 

101,7 

G^Ior 

Cl 

35,45 

Samarium 

Sa 

150,3 

G^rom 

Cr 

52,1 

Sauerftoft 

0 

16,00 

©fen 

Fe 

55,9 

Scanbium 

Sc 

44,1 

©rbium 

Er 

166 

Sd^mefcl 

s 

32  06 

©abolimum 

F 

19 

Seien 

Se 

79,2 

Gd 

156 

Silber 

Ag 

107,93 

©allium 

Ga 

70 

Silicium 

Si 

28,4 

©ermamum 

Ge 

72,5 

Stic!]toff 

N 

14,04 

©olb 

Au 

197,2 

Strontium 

Sr 

87,6 

^clium 

He 

4 

2:antal 

Ta 

183 

^nbium 

In 

115 

Tellur 

Te 

127,6 

^rtbium 

Ir 

193,0 

'  Terbium 

Tb 

160 

Sob 

J 

126,97 

if)aUium 
Spurium 

Tl 

204,1 

^abmium 

Cd 

112,4 

Th 

232,5 

Valium 

K 

39,15 

^fiuUum 

Tu 

171 

Kobalt 

Co 

59,0 

2:itan 

Ti 

48,1 

^oMenftoff 

C 

12.00 

Uran 

U 

238,5 

^rt}^ton 

Kr 

81,8 

^Ranabin 

y 

51,2 

Äu^fer 

Cu 

63,6 

2Baffer[tDff 

H 

1,008 

2ant^an 

La 

138,9 

2ßi§mut 

Bi 

208,5 

Sithium 

Li 

7,03 

Sßolfram 

W 

184,0 

5)]agnefium 

Mg 

24,36 

Senon 

X 

128 

5Jtanqan 

Mn 

55,0 

3)tterbium 

^T) 

173,0 

?Kolt}bbän 

Mo 

96,0 

g)ttrium 

Y 

89,0 

Natrium 

Na 

23,05 

3tnf 

Zn 

65,4 

^(o't)t)m 

Nd 

143,6 

3inn 

Sn 

119,0 

9^eon 

Ne 

20 

3ii^fonium 

Zr 

90,6 
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NOTES 

[The  figures  in  heavy  type  ref er  to  pages  of  the  text ;  the  lighter  figures  to  the  lines.] 

1,  i8.  (§:§,  anticipatory  subject,  used  to  anticipate  the  logical 
subject  Grfcfietnungen,  with  which  the  verb  agrees.  It  corresponds 
to  t/iere  or  is  omitted  in  translating. 

22.  fo,  (Aen  or  omitted.  When  fo  is  used  to  introduce  the  con- 
clusion  of  a  conditional  sentence  it  should  never  be  translated  by  so. 

2,  I.  Qtf^ii^cn  wir  if\n,  (fioe /leat  it  A  sentence  beginning  with 
the  verb  is  either :  i.  conditional,  //;  2.  imperative,  Let  us ;  or  3. 
interrogative. 

2.  mit  ein  unb  bcmfclfiett,  in  numerical  expressions  before  unb, 
ober  or  bt§,  ein  is  not  inflected. 

3.  12.  ^a§  @i§  (Ö^t  fit^  ^erfc^Iagcn,  the  ice  canbe  broken  in 
pieces.  Sic^  lQ[[en  =  fönnen  +  passive  voice.  The  reflexive  form 
in  German  is  often  used  as  a  Substitute  for  the  passive  voice. 
Saffen  is  usually  used  as  a  causal  auxiliary.     See  note  45,  4. 

8.  8.  (^rucf=  unb    2;cm^crrttnr=)25erpltniffcn,   conditions    {of 

pressure  and  temperature).  The  common  component  of  two  or 
more  Compound  or  derivative  words  is  expressed  but  once.  The 
hyphen  indicates  the  Omission  of  the  common  component.  Cf.  40, 
3.  3SoUe=,  Seinen--,  2eber=,  9tuB^  Gifen-,  ®anb-,  §ol5tetld)en ;  142,20, 
ab=  unb  annimmt. 
20.  9.  bie  ^offnnng  baran  jn  fnü^fen,  to  hope  from  this,  to 

cherish  the  hope. 

14.  Stein  ber  295eifen,  philosopher^s  stone,  an  imaginary  substance 
sought  in  vain  by  the  alchemists. 

22.  II.  ^attt=Sa)Jlaccft^e  S^^COrie,  i.e.  the  nebular  hypothesis 
of  the  origin  of  the  stars  and  planets,  formulated  independently  by 
the  German  philosopher  Immanuel  Kant  (i 724-1804)  in  1755  and 
the  French  mathematician  and  astronomer  Pierre  Simon  Laplace 
(1749-1827)  in  1796.  The  declinable  suffix -(t)fcf)  or  the  indeclin- 
able  suffix  -er  is  added  to  proper  names  to  form  the  correspond- 
ing  adjectives;  e.g.,  ipeibelberger  Gfjemifer  (95,  17),  §eiIbronner  2(r5t 
(ii7>29),  5vciun^oferfcf)en  Stnien  (128). 
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23.  6.  titbcttt  er  ftrf)  ouf  überlieferte  (5rfö!)runoeu  ftüijt,  taking 

past  experiences  as  a  hasis.  loubom-clauses  may  usually  be  trans- 
lated  by  means  of  a  participial  phiase. 

20.  !^atrod)etnie,  ialrochemistry,  the  doctrine  of  a  school  of  phy- 
sicians in  Flanders,  in  the  i7th  Century,  who  held  that  health 
depends  upon  the  proper  chemical  relations  of  the  fluids  of  the 
body,  and  who  endeavored  to  explain  the  conditions  of  health  or 
disease  by  chemical  principles.     (Webster's  Dict.) 

24.  7-  fnj^tC  mau  .  .  .  iuö  5(uge,  rvere  considered.  A  verb 
with  the  indefinite  man  as  subject  is  usually  best  rendered  by 
the  passive  voice  or  by  a  clause  with  ther-e ;  occasionally  man 
may  be  rendered  by  we^you,  they,  people,  somebody ;    rarely  by  one. 

26.  9.  360^  read  360  ©rab.  The  Centigrade  (deljlu^)  ther- 
mometer  is  universally  used  in  all  scientific  investigations.  See 
p.  121,  2. 

29.  18.  Scben^iuft»  The  name  ^'^V«/  öi/V  was  proposed  by  the 
French  philosopher  Condorcet  (i 743-1 794).  Oxygen  was  first  dis- 
covered  by  the  English  physicist  and  theologian  Joseph  Priestley 
(i  733-1 804)  in  1774,  who  called  it  dephlogisticated  air.  In  the  fol- 
lowing  year  the  same  gas  was  discovered  by  the  German  apothe- 
cary  Karl  Wilhelm  Scheele  (i 742-1 786),  who  named  it  empyreal  air. 
The  true  nature  of  oxygen,  as  well  as  the  name,  was  first  established 
by  the  French  scientist  Antoine  Laurent  Lavoisier  (i 743-1 794)  in 
his  famous  work  on  Combustion  in  1777.  The  discovery  was  made 
independently  by  each  of  these  three  men. 

30.  8.  fo  werben  toir  ,  .  .  bic  SJerfttt^^anorbttuitg  fo  gu  treffen 

^aben,  i^^e  shall  have  to  arrange  the  experiment  in  such  a  manner. 
The  fo  used  to  introduce  the  conclusion  of  a  conditional  sentence 
may  be  omitted  or  rendered  by  then  ;  never  by  so. 

39.  13.  Sir  Joseph  Norman  Lockyer  (1836-  ),  a  noted 
English  astronomer  and  physicist ;  the  present  professor  of  astro- 
nomical  physics  and  director  of  Solar  Physics  Observatory  at 
South  Kensington,  London. 

16.  Söilbbab,  a  small  town  in  Württemberg,  Germany,  noted  for 
its  thermal  Springs  and  baths. 

41.   32.  Xränenfrüge  oon  ^ontpeji  nnb  ^erhilannnt,  '' tear-bot- 

tles  "  or  lachrymatories  from  Pompeii  and  Herculaneiim^  two  cities 
near  Naples  buried  by  Mt.  Vesuvius  in  79  A.  D.  The"  tear-bottles  " 
are  small  vessels  of  glass  or  earthenware  found  in  ancient  Greek 
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and  Roman  tombs,  and  used  to  contain  perfumes,  They  derive 
their  name  from  the  erroneous  supposition  that  they  were  used  to 
hold  the  tears  of  the  friends  of  the  deceased. 

43.  13.  furifrfien  ^affcc^  Kurisches  Haff,  an  extensive  fresh 
water  lagoon  along  the  coast  of  East  Prussia  separated  from  the 
Baltic  Sea  by  a  bar  of  sand  from  one  to  two  miles  wide,  called  the 
Kurische  Nehrung.  It  receives  the  waters  of  the  large  river 
Niemen  or  Memel. 

45.  4-  Ijßfie  .  .  .  anbringen  (äffen,  have  had  attached.  8af[en  is 
used  as  the  causal  auxiliary  in  the  sense  of  cause  to,  make,  have  (a 
thing  done).  In  Compound  tenses  in  connection  with  another  in- 
finitive  the  strong  participle  of  (äffen  (identical  with  the  infinitive 
form)  is  used.  The  same  holds  true  of  the  modal  auxiliaries,  and 
^eifeen,  Reifen,  pren,  fef)en,  and  sometimes  lehren,  lernen  and  ma^en. 

29.  %^^  ßi^JOttJi^metatt,  Lipowitz's  alloy,  named  after  its  dis- 
coverer. 

63.  24.  ^ie  fonjo^I  bcr  25erbrcitnng  nad)  al§  ant^  ber  9Kcnge 

nad^  nberWiegenbe  2?Crtlinbnng,  the  Compound  predominating  both 
ifi  regard  to  distribution  and  also  amou7tt.  9'ia^,  f  oUowing  the  noun 
it  governs  signifies  in  regard  to,  according  to ;  fo)tlO^(  .  ♦  .  ttl^, 
both  .  .  .  and. 

64.  4-  25om  ^tmmci  fommt  Ci§,  etc.  From  Goethe's  poem 
©efang  ber  ©elfter  über  ben  SBaffern,  beginning : 

S)e§  SKenfc^en  ©eele 
@Ieicf)t  bem  SSaffer : 
SSom  §{mmel  fommt  e§,  etc. 

82.    4.  See  note  29,  18  on  the  discovery  of  oxygen. 

86.  7.  MichaelFarraday  (i  791-1867)  was  Professor  ofchemistry 
in  the  Royal  Institution  in  London  from  1827  to  1867,  succeeding 
Sir  Humphrey  Davy.  In  1861  he  delivered  a  course  of  six  lectures 
before  a  juvenile  audience  at  the  Royal  Institution  upon  the 
subject :  The  Chemical  History  of  a  Candle.  These  lectures,  pub- 
lished  in  book  form,  became  very  populär. 

93.  13.  ^nimmonbfd)eg  ^^\\\x^i,  Ume  Hght,  calcium  Hght,  or 
Drummond  Hght ;  invented  by  Thomas  Drummond  (i 797-1 840),  a 
Scotch  engineer. 

19.  ^i^^f'^wftift,  pencil  of  zirconia,  the  anhydrous  oxide  of  zir- 
conium,  frequently  used  instead  of  lime  on  account  of  its  non- 
volatility. 
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95.    17.  Robert  Bunsen.     vSee  page  130. 

99.  7.  JHcOCUCrntiö  --  Oja^^faminöfcn,  regenerative  gas-grates,  in 
which  the  gas  and  air  are  heated  before  they  reach  the  flame. 

9.  9)Jajoltfarc(icf^,  reliefs  made  of  majolica,  a  kind  of  pottery 
with  opaque  glazing  and  elaborate  decoration,  which  reached  its 
greatest  perfection  in  Italy  in  the  i6th  Century. 

14.  Särf|fifd)C§  i^ogtlanb,  Saxon  Vogtland,  the  southwestern  part 
of  Saxony  in  Germany,  so  called  because  during  the  middle  ages 
it  with  other  parts  of  Germany  was  governed  by  a  vogt  or  bailiff. 

103.  5.  Sir  Humphrey  Davy  (i 778-1 829),  professor  of  chem- 
istry  in  the  Royal  Institution  at  London  from  1802  to  1827.  His 
greatest  discovery  consisted  in  proving  that  the  fixed  alkalies, 
potash  and  soda,  are  metallic  oxides. 

105.  6.  Söo^ltätig  ift  bc§  ^cucr^  Ma^i,  etc.  Lines  155-6  of 
Schiller's  2)oö  Sieb  öcn  ber  ©locfe. 

117.  14.  dJraf  9Jumforb.  Count  Benjamin  Thompson  Rum- 
ford (i  753-1814)  was  an  American  physicist,  born  at  Waburn,  Massa- 
chusetts. He  is  chiefly  known  for  his  experiments  on  the  nature 
of  heat.  He  was  one  of  the  first  who  maintained  in  1798  that  heat 
is  not  an  imponderable  substance,  as  was  generally  supposed  in 
his  day.  He  founded  at  Harvard  a  professorship  of  the  applica- 
tion  of  science  to  the  arts  of  living. 

29.  Dr.  Robert  Mayer  (181 4-1 878),  a  German  physicist,  who 
was  the  first  to  announce  and  expound  in  1842  the  principle  of  the 
conservation  of  energy,  elaborated  later  by  Joule  and  Helmholtz. 
^cilbrontt,  a  manufacturing  city  in  Württemberg,  Germany,  pictur- 
esquely  situated  on  the  Neckar  River,  a  tributary  of  the  Rhine. 

119.  32.  Kalorie.  This  is  the  usual  definition  given  in  scien- 
tific treatises.  Some  authorities  give  4°  to  5°  C.  and  others  15° 
to  16°  C. 

122.  I.  Anders  Celsius  (i  701-1744),  professor  of  astronomy 
at  the  University  of  Upsala,  Sweden,  was  the  first  to  suggest  the 
centigrade  or  Celsius  thermometer  in  his  monograph  On  the  Meas- 
uremertt  of  Heat  (1742). 

124.  16.  9?ar6t»nne,  an  old  town  in  the  southern  part  of  France, 
eight  miles  from  the  Mediterranean.  It  is  noted  for  its  honey  and 
a  peculiar  kind  of  red  wine. 

26.  Auer  von  Welsbach  (1859-  ),  an  Austrian  chemist  living 
at  Vienna;  inventor  of  the  Welsbach  light  and  the  Osmium  electric 
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lamp  (1898).    In  Europe  the  Welsbach  light  is  generally  called  the 
Auer  light. 

127.  I.  Wilhelm  Wedding  is  professor  of  electrical  engineer- 
ing  in  the  polytechnic  school  at  Charlottenburg,  near  Berlin,  a 
famous  school  of  engineering. 

2.  ^Irgaubbreuncr,  Argand  bumer,  with  cylindrical  wicks  used 
on  lamps  and  in  gas-lighting,  invented  in  1783  by  Aime  Argand 
(17 55-1 803),  a  Geneva  lamp  manufacturer.  His  younger  brother 
discovered  the  use  of  glass  lamp-chimneys. 

3.  ^tttenfiöbrcnncr  (iö3eHf|Otn=2ampe),  Wenham  intensive  burner, 
a  regenerative  burner,  named  after  its  inventor,  based  on  the 
general  principle  of  heating  both  the  gas  and  the  air  necessary  for 
its  combustion  prior  to  their  reaching  the  flame. 

128.  7.  Öengaltftljett  ^^tammcu,  Bengal  light,  Bengal  ßre,  or 
blue  light,  a  brilliant  blue  flash-light,  often  used  as  a  signal-light 
at  sea ;  prepared  from  nitre,  6,  sulphur,  2,  and  the  tersulphuret  of 
antimony,  i. 

130.  22.  SBunfctt  unb  ^irt^^off,  Robert  Bunsen,  [boon^sen] 
(1811-1899)  was  a  distinguished  German  chemist  and  professor  of 
chemistry  at  the  University  of  Heidelberg  (i 852-1 889).  Gustav 
Robert  Kirchhoff  (i  824-1 887)  was  a  German  physicist.  He  occupied 
the  chair  of  physics  at  the  Universities  of  Breslau  (1850-4),  Heidel. 
berg  (1854-75)  and  Berlin  (1875-87).  Thediscovery  of  thespectro- 
scope  and  spectral  analysis  was  made  jointly  by  these  two  scientists 
in  1859. 

131.  6.  Joseph  von  Fraunhofer  (1787-1826)  was  a  noted  Bava- 
rian  optician  and  physicist,  celebrated  throughout  the  scientific 
World  for  his  discovery  in  181 4  of  the  dark  lines  in  the  solar  spec- 
trum.  He  was  professor  of  physics  in  the  University  of  Munich,  a 
skilled  instrument-maker  as  well  as  a  successful  inventor. 

132.  15.  Helium  was  discovered  on  the  earth  by  the  English 
chemist  William  Ramsay. 

140.  2.  Justus  von  Liebig  (i 803-1 873)  was  professor  of  chem- 
istry at  the  Universities  of  Giessen  (1824-52)  and  Munich  (1852- 
73).  He  was  one  of  the  greatest  chemists  of  his  time,  noted  for 
his  applications  of  chemistry  to  practical  life.  He  introduced 
new  methods  in  agriculture,  pharmacy  and  the  manufacture  of 
food-products.  His  extract  of  beef  and  Suppe  für  Säuglinge  (soup 
for  infants)  have  made  his  name  known  in  every  household. 
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142.  i6.  Max  von  Pettenkofer  (1818-1901),  a  celebrated 
German  chemist  and  hygienist,  was  a  pupil  of  Liebig  at  the 
University  of  Giessen.  He  was  the  founder  of  the  science  of  ex- 
perimental  hygiene  and  the  first  professor  of  hygiene  (University 
of  Munich,  1865).  He  is  best  known  for  his  investigations  on  the 
Ventilation  of  dwellings,  on  respiration  and  metabolic  assimilation 
of  food,  and  on  cholera. 

23.  Macaulay  describes  the  Black  Hole  of  Calcutta  in  his  essay 
on  Lord  Clive. 

143.  3.  91uflCrÜ^,  a  small  town  in  Moravia,  in  the  northern 
part  of  Austria,  celebrated  as  the  place  wehere  Napoleon  L,  Decem- 
ber  2,  1805,  defeated  the  combined  forces  of  Austria  and  Russia 
under  the  command  of  their  emperors. 

15.  ^a^t  man  bic§  aüe§  aufammcn,  fo  liegt  eS  na^e,  bcr  SBcr= 

mutung  dianm  ^U   gcBcU,    i/  loe  take  all  of  this  into  consideration, 
then  we  are  apt  to  siippose. 

146.  15.  Robert  Boyle  (i 627-1 691)  was  born  in  Ireland,  but 
was  educated  and  resided  in  England.  He  was  a  prominent  ex- 
perimental  philosopher  and  the  first  president  of  the  Royal  Society 
in  London.  He  is  best  known  through  his  discovery  of  the  law  of 
the  compressibility  of  gases,  viz.,  that  the  volume  of  a  perfect  gas 
varies  inversely  as  the  pressure  upon  it.     (Boyle's  law). 
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EXPLANATION 

The  vocabulary  is  intended  to  be  complete. 

The  plural  of  nouns  is  given,  but  not  the  genitive  singular  unless  it  is  irregulär. 
Words  used  as  adjectives  and  adverbs  are  listed  as  adjectives  unless  they  present 
some  difficulty  in  form  or  meaning.  In  strong  verbs  only  the  vowel-change  is  indi- 
cated  unless  there  is  a  further  change  in  form.  Separable  verbs  have  the  accent 
on  the  prefix.  Verbs  are  conjugated  with  fjn bell  unless  otherwise  specified.  Com- 
pound words  are  divided  into  their  components  by  the  accent  or  single  space.  The 
accent  and  pronunciation  are  indicated  in  all  doubtful  cases,  being  based  on 
Muret-Sanders'  Dictionary. 
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Stb^brcnncn,  ba§,  buming. 
SIbcnb,  ber,  (-e),  evening. 
a6cr,  but,  however. 
ab^fattcn,  (o,  fiel,  o),  fein,  to  fall 

off. 
ttfi^fiic^ett,    (flöB,   gefloffen),   fein, 

to  flow  off. 
3tb^fü:^rung,    bie,    (-en),    with- 

drawal. 
ab^gefd)tt)ä(^t,  /.  /.,  diminished. 
ab^gctragctt,  /.  /.,  worn  out. 
aö^gie^en,  (göfe,  gegoffen),  to  pour 

off.  ' 
ah^^aitcn,  (ä,  ie,  a),  to  keep  off. 
aB^^ängig,  dependent. 
ab^fü^Icit,  to  cool. 
5tö^fü^Iung,  bte,  (-en),  cooling. 
ab^Iagcrn,  to  deposit. 
abflauten,  (äu,  ie,  au),  mtr.,  fein, 

to  run  off ;  tr.,  wear  out. 

abgleiten,  to  draw  off. 

5Jb^IcnfUttg,  bie,  (-en),  refrac- 
tion,  diversion. 

afi^tcfCtt,  (ie,  la§>,  e),  to  read  off. 

5lb^na^mc,  bie,  (-n),  decrease. 

aB^fj^offeu,  to  abolish. 

ob^frf|Ctbett,  (ie,  ie),  to  separate. 

Slb^frfjetbung,  bie  (-en),  Separa- 
tion, freeing. 

aö^fr^ltc^en,  {W^%  gefd^ (offen), 
to  exclude. 


5(b^f^(Ü^,  ber,  (-e),  exclusion. 
ab^fd)me(5ett,  (i,  o,  o),  intr.,  fein, 

to  melt  off. 
ab^frfjitetbcn,  (frfjnitt,  gefc^nitten), 

to  cut  off. 

ab^fe^cn,  to  deposit. 

^Ib^fe^ctt  (affeii,  ha?-',  allowing  to 

settle. 
9(6^ftd)t,  bie,  (-en),  purpose.    " 
ab^ficf)tUc^,  intentional. 
abfohlt^,  absolute. 
ab^f  Onbern,  to  separate ;  secrete. 
ab^f^jerrCtt,  to  shut  of;  enclose. 
m'ipCYV  fteüe,  bie,  (-n),  shut-off 

place. 
ab^\pkkn,  to  occur. 
5tb^ftattb,  ber,  (^e),  difference. 
ab^tro^fcn,  intr.,  fein,    to   drop 

off. 
5(b^tticfett^eit,  bie,  (-en),  absence. 
acceptic^ren  [af^],  to  accept. 
5t(^fc  [af^fe],  bie,  (-n),  axle;  axis. 
aä)t,  eight. 
5ldE|t,    bie,   attention;    aufier  üd)t 

(äffen,  to  let  escape  one's  no- 

tice. 
at^t^je^tt,  eighteen. 

«bbic^reit,  to  add. 
5(ggregot^3«ftttnb,  ber,  (^e),  state 

of  aggregation. 
äljn^Üd),  similar. 
^ii()U^Ud)fcit,  bie,(-en),  similarity. 
5(lrf)Cmie^,  alchemy. 
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aJfa^ltft^,  alkaline. 
aü,  all. 

nllcrbtllflö^  to  be  sure. 
oUcrflröjjt^,  greatest  of  all. 
fiUjJcmciu^,  general. 
aUmnlj^Itt^,  gradual. 
aUotrÖp^  allotropic. 
oütng^id),  daily. 
aü^plantjc,  far  too  long. 
üi§,  as ;  when ;  than. 

aWöamV,  then. 

aFfo,  thus,  therefore. 
alt,  (älter,  älteft),  old. 
^numi^uium,  bao,  aluminium. 
5tm^6o^,  ber,  (-e),  anvil. 
9(mmo^niaf,  bQ§,  ammonia. 
an,  dat.  and  acc,  at,  to,  near,  by. 
analog^,  analogous. 
analt)^tift^,  analytical. 
9(n^6cgittlt,  ber,  beginning. 
SiWmd,  ber,  (-e),  sight. 
au^öringett,  (brarfjte,  geörodjt),  to 
attach. 

au^baucrnb,  continual. 
aubcr,  other. 
ältberu,  to  change. 
auber^,  otherwise. 
^in^beruitg,  bte,  (-cn),  change. 
an^berttJCttig,  other. 
an^ber^Wic,  otherwise. 
att^beuten,  to  indicate. 
an^brütfen,  to  press  on. 
5incinan^ber  lagern,  ^(i^,  juxta- 

position. 
5lnctnan^bcr  reiben,  ba§,  arrang- 

ing  one  after  the  other. 
aueiitatt^ber  f tl)(agcn,  (ä,   u,  a), 

to  strike  together. 
an^fang^,  at  first. 


5tn^faiigsi  öudiftobc,     ber,    (-n§, 

-n),  initial  letter. 
Ott^faffCtt,  fiel),  to  feel. 
9(u'fcrtigung,    bie,   (-cn),   mak- 

ing. 
ou^füUcu,  to  fill. 
ausgeben,  (i,  o,  e),  to  give. 
aufgelegt,  /./.,  made. 

att^gcfid)t§,  adv.,gen.,  in  view  of. 

ait^gcftrcngt,  /.  /.,  strenuous 
an^gcwanbt,  /.  /.  of  an^tüenbeh, 

applied. 
9Jn^gnp  iJttttft,  ber,  (-e),  point 

of  attack. 
ängftürf),  anxious. 
an^^aftcn,  to  adhere  to. 
%\V\)aii-i  pUttft,  ber,  (-e),  basis. 
an'pufeit,  to  accumulate. 
önima^Ufd^,  animal. 
an^fommcn,  (fäm,  o),  fein,  to  ar- 

rive;  impers.,  to  depend. 
anklangen,   intr.,  fein,   to  arrive 

at. 
an^mac^Ctt,  to  make ;  to  light  (a 

fire). 

an^nä^crnb,      adv.,      approxi- 

mately. 
Stn^na^me,  bie,  (-n),  assumption. 
att^ttc^mctt,    (nimmt,    naf)m,    ge= 

nommen),  to  take;  to  assume. 
an^orbnen,  to  arrange. 
Sttt^orbnung,  bie,  (-en),  arrange- 

ment. 

att^paffcn,  to  adjust. 

an^rcgen,  to  impel;  eine  Srage 
— ,  to  suggest  a  question. 

5ttt^regmtg,  bie,  (-en),  Sugges- 
tion. 

Sln^rciÖCtt,  ha§>,  rubbing. 
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ait^rtl^tCtt,  to  do,  cause. 
ait^fammclu,  to  collect. 
3ln^fa^  ftütf,     ba§,     (-e),     added 

piece. 
an^faugClt,  (O,  o),  to  suck,  draw 

by  suction. 
5(n^fd)auung,  bie,  (-en),  view. 
9(u^fc^auung§  mcife,    bie,    (-n), 

way  of  viewing  things. 

an'ft^miegen,  to  ding;  adapt. 

an^fc^cn,  to  adhere,  deposit. 
9(n^fttt)t,  hk,  (-en),  view,  concep- 

tion. 
3(tt^fpr«(^,   ber,   (-e),    claim;   in 

—  itefjmen,  to  claim. 
tttt^fteßeit,  to  perforra.  [ing. 
5tn^ftCÖung,   bie,  f-en),  perform- 
Sltt^ftÖ^CU,  ba^^,  strikiiig. 
9(u^tci(,  ber,  (-e),  part. 
Stntimön^,  ba§,  antimony. 
9lttt^tt)0rt,  bie,  (-en),  answer. 
ait^JUCtfctt,  (iüie^5,  cjetüiefcn),  to  re- 

strict. 
an^ tocnhcn,  {reg.  or  tnanbte,  ae= 

tranbt),  to  use,  apply. 
9(u^ttiettbuttg,  bie,  (-en),  use;  snr 

—  bringen,  to  use,  apply. 
5tn^5ttl)l,  bie,  (-en),  number. 
an^5te()en,  (oog,  gebogen),  to  at- 

tract;  tighten. 
nn^^üuben,  to  ignite. 
5(pfc(,  ber,  (-),  apple. 
%^püXaV,  ber,  (-c),  apparatus. 
5lr^bett,  bie,  (-cn),  work. 
ar^bcitcjt,  to  work. 
5(r^6cit§  grö^c,  bie,  (-n),  magni- 

tude  of  work. 
5Ir^gnub  brcuner,  ber,  (— ),  Ar- 

gand  burner. 


%n\WtÜt§,  Aristotle. 
anftOte^Uff^,  Aristotelian. 
9lr^gou  [ar^gön],  ha^,  argon. 
arm,  (ärmer,  ännft),  poor. 
5lrfen^  ha^,  or  9trfe^ttt!,  ber  and 

ba§,  arsenic. 
%Xt,  bie,  (-en),  kind,  manner. 
%x^i,  ber,  (-e),  physician. 
%\6)t,  bie,  (-n),  ashes. 
5lfptra^tor,  ber,    (-to^ren),  aspi- 

rator. 
WiUXX  5Ug,  ber,  (-e),  breath. 
Wt\\iX,  ber,  ether. 
mW,  ^^^^',  (-e)r  ethyl. 
ttttölt^ttfc^,  Atlantic. 
9(tmo^p^ö^rc,  bie,   (-n),  atmos- 

phere. 
atmOi^p^ä^rift^,  atmospherical. 
^Ü^muitg,  bie,  (-en),  breathing. 
5(töm^,  ha^^,  (-e),  atom. 
5itöm^gcttJic^t,  ba§,  (-e),  atomic 

weight. 
%iixaltm\\  bie,  (-en),  attraction. 
üm6),  also,  too. 
Jltt^,    dat.  and  acc,  on,  upon ;   to, 

at,  for. 
3(uf^bau,  ber,  (-e),  building  (up). 
aurbnucn,  to  construct. 
rtllf  bctünl)Veu,  to  preserve,  keep. 
aufbieten,  (o,  o),  to  exen. 
aufbläljcn,  to  inflate. 
5(uf^braufeu,  bciv,  effervescence. 
auf^brältgcn,  jicf),  to  press  upon ; 

arise. 
aufctnan^bcr,  upon  one  another. 
auf^faugcit,  (ä,  i,  a),  to  collect. 
auf^faffcn,  to  conceive. 
9luf^faffung,   bie,  (-en),  concep.- 

tion. 
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ttUf'finbcu,  (a,  u),  to  discover. 
auf'flnmmcu,  to  flame  up. 
aufführe«,    to  give;  represent; 

erect. 
auf^l)ängctt,  (i,  n),  to  hang  up. 
auf^!)ttHfeil,  to  heap  up. 
auf^^cbeil,   (o,  o),  to  raise,  pick 

up;  destroy. 
auf  prell,  to  cease. 
auf  Ieud)tCtt,  to  flash  up,  illumi- 

nate. 
auf^IÖfcn,  to  dissolve. 
auf^merffam,  attentive. 
5luf  ua^mc,  bie,  (-n),  reception ; 

Holding. 
auf  ne()mctt,  (nimmt,   nafjm,   gc= 

nommen),  to  take  up. 
auf^ragCtt,  to  extend  (upwards). 
aufreihen,  (1IJ5,  öerifien),tocrack, 

tear  open. 

auf^fammclu,  to  collect. 
5luf^fa^  ftürf,  bay,  (-e),  top-piece. 
auf^faugcn,  (0,  0),  to  suck  up ; 

absorb. 
auf ft^Iagcn,  (ä,  u,  a),  to  strike. 
auf  ft^raufien,  to  sciew  on. 

auf  ft^ütteu,  to  pour  on. 

auf^fc^CU,  to  put  on. 

auf^fpie^eu,  to  pierce,  spear. 

auf'fteigeu,  (ie,  ie),  fein,  to  rise. 

aufstauen,  to  thaw  (up). 

auf^tretcu,  (tritt,  ä,  e),  fein,  to  ap- 
pear. 

auf ttJcifeu,  (ftieS,  geiüiefeu),  to 
prove. 

3Iugc,  ha?^,  (-e,  -n),  eye ;  im3  — 
faffen,  to  consider;  in  bie  -n 
fallen,  to  strike  the  eye;  l^or 
-n  führen,  to  illustrate. 


9lu^0P"Ö(trf,  bcv,  (-c),  moment. 
OU^ÖCUblirflid),  instant. 
a\l§,  dat.,  out,  out  of,  from. 
auö^atmcu,  to  exha'le. 
au'^^bolaucicreu,  to  balance. 
ausi^l)auc()CU,  fiel),  to  swell  out. 
au^^brciten,   to  spread  out,  ex- 

pand. 
3Iu§^Drcituug,  bie,  (-cn),  exten- 

sion. 
au§^bcI)Ueu,  to  expand. 
5hl5!^bc^uung,  bie,  (-en),  expan- 

sion. 
5tu§^brutf,  ber,  (-e),  expression; 

5um  —  bringen,  to  express. 
au^^brütfctt,  to  express. 
au§^faüeu,  (ii,  fiel,  a),  fein,  to  tum 

out,  prove  to  be. 
au^^fltc^CU,  (flöK  gefloffen),  fein, 

to  flow  out. 
^lurp^ro^r,  'i^^^^,  (-e),  outlet- 

pipe.  [form. 

aU§^fÜt)rCU,    to    carry   out,   per- 
Stu^^füpuug,    bie,     (-en),     con- 

struction. 
au^^füüeu,  to  fill  (up  or  out). 
3(u§^gTlU0§  pUttft,  ber,  (-e),  start- 

ing  point. 

au^^geglü^t,  /.  /.,  cooled. 
au^^gc^eu,  (ging,  gegangen),  fein, 

to  proceed. 
au^^gcprägt,  /./.,  decided. 
au§^gie6ig,  abundant. 
5(u§^gleit^,  ber,  (-e),  adjustment, 

equalization. 
aU^'glcic^CU,  to  equallize. 
au§^gIÜf)CU,  to  cease  glowing. 
^luci^friftaKificrcu,  "^o.^^,  crystal- 

lization. 
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rtu§^Iaufctt,  (alt,  ie,  au),  fein,  to 

run  out,  terminate. 
nu^^mnt^en,   to  make  up,  con- 

stitute. 
aU'J^mcffctt,  (miBt,  mä%  gemeffen), 

to  measure. 
5(«§^nal)mc,  bie,  (-en),  exception. 
an§^naf)m§  meifc,  exceptionable. 
anß^nn^tn,  to  utilize. 
5(u§^tttt^uug,   bie,  (-eit),  utiliza- 

tion. 
att^^rcic^en,  tosuffice;  -b,  suffi- 

cient. 
att§^f  rf)cibcu,  (te,  te),  to  separate ; 

discharge,  eliminate. 
2tu§^frf)Ctbung,  hk,  (-en),  elimi- 

nation. 
ttU§^fc^(agcit,  (ä,  u,  q),  to  swing. 
au^^ft^log  gcbcnb,  decisive. 
au§^fcf|Ue^en,  (jcf)löB,  gefrfjlofi'cn), 

to  exclude. 
öU^^fdjltC^Üd^,  exclusive. 
Slu^^cn  fette,  bie,  (-n),  outside. 
5lu^j?ett  maubung,  bie,(-en),  outer 

wall. 
au^er,  c^at.,  besides. 
äu^er,  external. 
äu|erfid^,  external. 
ttU^crn,  fic^,  to  manifest. 
aujjcror^bentltrf),  extraordinary. 
äu^erft,  extreme. 
au^^fe^Ctt,  to  expose. 
ttU!§^ftra^(cn,  to  radiate. 
auö^ftrömeu,  fein,  to  stream  out, 

escape. 
5(tt§^ftrömuttg§  Öffnung,        bie, 

(-en),  opening  for  the  escape. 
aufstreiften,  (ie,  ie),  to  drive  out, 

expel. 


ou^^treteu,  (tritt,  ä,  e),  fein,  to 

escape. 
'$in§^tvittf  ber.  (-e),  withdrawal. 
au^^ÜÖen,  to  exercise,  exert. 
SJu^^übung,  bie,  (-en),  exercise. 
au^^ttJaljeu,  roll  out,  laminate. 
3(tt§Stt)anberung§  ft^iff,  ba§,  (-e), 

emigrant  ship, 
au^^aie^en,    (309,    gesogen),    to 

draw  out. 
automa^tift^,  automatically. 
Stutorität^,  bie,  (-en),  authority. 


mä),  ber,  (-e),  brook. 
bacfen,  (ä,  büf,  a),  to  bake. 
Sab,  ba§,  (^er),  bath. 
Sa^n,  bie,  (-en),  road. 
bahnen,  to  beat  (a  path  or  way) ; 

fid)  einen  SSeg  — ,  to  make  one's 

way. 
S3al)n'^of,  ber,  (^e),  depot. 
Safte^ri-e,  bie,  (-n),  bacterium. 
balb,  soon. 

halfen,  ber,  (— ),  beam.  [loon. 
f8aUon%  [Ion],  ber,  //.,  (-§),  bal- 
JBarome^ter,  ba^  andhtx,  (— ),  ba- 

rometer. 
Sarren,  ber,  (— ),  bar. 
Sa^rtjunt,  ba§,  barium. 
Satterte^  bie,  (-n),  battery. 
Saum^fudjen,  ber,  (—),  pyramidal 

cake  (baked  on  a  spit). 
Sanm^UJOÖe,  bie,  (-n),  cotton. 
Saum^ttJOÜ  foben,  ber,  ("),  cotton 

fibre. 
Sau^ftetn,    ber,    (-e),    building- 

stone. 
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Jönu^nicrf,  ba-?,  (-c),  structure. 
bcab^ficljtirtCU,  to  have  in  view. 
(JCacl)^tCU!^  lUCVt,  noteworthy. 
^cam'tC(r),  bcv,  (-n,  -ii),  officer. 
bcaut'JUOrtCU,  to  answer. 
S?couf^fid)tiguufl,  bic,   (-en),  in- 

spection. 
^ctfj^cr  fllrt'^,      ba?\      (-glä^fcr), 

glass  beaker. 
^cbarf,  bcr,  supply;    imcfj   — , 

as  required. 
ÖCbCcf^Ctt,  to  Cover. 
ficbcu^ten,  to  signify. 
S^ebcw^tuitg,    bic,    (-en),    signifi- 

cance. 
bcbic^Iien,   to  attend;  ficfj,    o-en., 

to  make  use  of. 
bcbtUJi^eu,  to  cause. 
^cbiug^ung,    bie,    (-en),   condi- 

tion. 
bebür^fen,  (bcborf,    beburfte,    6e= 

burft),  £-en.,  to  require. 
iBebÜrf^nt§,  bo§,  (-f[e),  need. 
bcci^ICtt,  to  hasten. 
bcfef^ttgeu,  to  fasten. 
befitt^bcn,  (n,  u),  fid),  to  be;  be 

found, 
beftttb^Utl),  found. 
bcfrie^btgenb,  satisfactory. 

befürdj^teu,  to  fear. 
bcgeg^uen,  dat.,  fein,  to  meet. 
S3egtUll^,  ber,  beginnings. 
begrCttjt^,    /.    /.,    limited,    en- 

closed. 
begrün^bcn,    to    base    upon,   es- 

tablish. 
bc^ag^Üd),  comfortable. 
bc^öFten,  (ö,  te,  a),  to  retain. 
^t\)äVtCV,  ber,  (— ),  receiver. 


bcl)Crr'ff^CII,  to  govern,  control. 
bei,  (/(lt.,  by,  with,  at;  near. 
bcibe,  both. 
!söcia)ilfc,  bie,  (-n),  aid. 
bci^mcugen,  to  mix  with. 
JÖci^meugung,  bie,  (-en),  impur- 
ity. 

bci^mifdjen,  to  mix  with. 

betfci^te,  aside. 

Söci^fpiel,  ba^i,  (-e),  example. 

bci^fptcl^  ttJeifc,  adv.,  by  way  of 
example. 

bcPtVO^ueu,  to  attend. 

bcfannt^,  /.  /.,  0/  befennen, 
known. 

bcfontlt^Hc^,  adv.,  as  is  known. 

be(a^bctt,  (ä,  u,  a),to  load,  charge. 

belaufen,  (betäfet,  beliefe,  belaffen), 
to  leave. 

bele^beu,  to  animate. 

belegt^  /•  /•>  coated, 

be(cud)^tcn,  to  light. 

Selcuc^^tung,  bie,  (-en),  lighting. 

a3elcuc^^tiiug§  ort,  bie,  ( -en), 
method  of  lighting. 

f8tUn^'tm0  t\^dt\  ber,  (-e), 
lighting  effect. 

belie^big,  any,  as  desired. 

bcmei'^fcu,  to  notice. 

bemcr^fcug  WCVt,  noticeable. 

bcmü'ljcn,  fiel),  to  strive. 

SBcmü'^ung,  bie,  (-en),  effort. 

bcuäd)^bärt,  neighboring. 

^eiiga^Icn,  ba§,  Bengal. 

bcuulj^en,  to  use. 

S3cn,^iU^,  ba§,  benzine. 

bcÖb^nd)tett,  to  observe. 

SÖCÖb'ad)tUttg,  bie,  (-en),  Obser- 
vation. 
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htqnttn\  convenient. 
SBequem^Ut^fcit,  bie,  (-en),  con- 

venience. 
bercrfj^jl.eu,  to  calculate. 
hcrcd)^tiQtf  p.  p.,  justified. 
bereit^,  prepared. 
ÖCrcit^kgeU,  to  place  (ready  for 

use). 
bereit^'',  already,  as  early  as. 
83crei^tttng,  bie,   (-en),  prepara- 

tion. 
SBcrg,  ber,  (-e),  hill,  mountain. 
bcr^gcn,  (t,  o,  o),  to  conceal. 
S3crg^!nfttttt,  ber,  (-e),  rock-crys- 

tal. 
S^crg^mantt,  ber,  (^Berg^Ieute). 
Söcrg^ttier!,  ^o,^,  (-e),  mine. 
ÖCrftCtt,  hd^,  bursting. 
bcrüt^^ttgt,  notorious. 
23crü^^rttttg,  bie,  (-en),  contact. 
\)tX\V^t\Xf  to  blacken  with  soot. 
Sßcr^t^Uum,  ba§,  beryllium. 
Scft^af fen^eit,  bie,  (-en),  qual- 

ity,  property. 

6efrf|äf  tigeu,  to  occupy. 
6cfd)cKttCU,  (ie,  ie),  to  shine  upon. 
bcfc^la^geu,  (ä,  u,  a),  to  become 

moist,  "  sweat." 
fieft^rcFbcit,  (ie,  ie),  to  describe. 
bcfi^^Ctt,  (5efäB,  befeffen),  to  pos- 

sess. 
befon^bcr,  special. 

6cfOtt^ber§,  adv.,  especially. 
bcfor^gcn,  to  attend  to. 
beffcr,  comp,  of  gut,  better. 
bcftätt^big,  constant. 
!öeftaub^tei(,  ber,  (-e),constituent 
part. 

beftä^tigen,  to  confirm. 


bcftc^^cu,  (be[tanb,  öeftanben),  to 

exist,  endure  ;   —  au§,  to  con- 

sist  of. 
beftimmt,  p.  /.,  definite. 
Seftre^ben,  "ii^^,   ( — ),   endeavor, 

tendency. 
Setrorf)t^,  ber,  regard  ;  in  —  tom= 

men,  to  be  considered. 
bctrnt^^tCtt,  to  observe. 
beträrf)t^üd),  considerable. 
Setrac^^tung,  bie,  (-en),  consider- 

ation. 
S3etrarf|^tung§  ttJcifc,    bie,    (-n), 

manner  of  consideration. 
betra^gcn,  (ä,  u,  a),  to  amount 

to. 
betreuten,  (betritt,  ä,  e),  to  tread 

upon ;  einen  3Beg  — ,  to  pursue 

a  course  or  method. 
23etrteb^,  ber,  (-e),  Operation. 
bcur^tctlen,  to  judge. 
23cttr'tetlung,  'i>\t,  (-en),  judging. 
Scutet,  ber,  (— ),  bag. 
bcoor^,  before. 
bctt)(itf)^en,  to  guard. 
bettJÖIj^rcit,  jidi,  to  prove  to  be, 

stand  the  test. 
bcwe^gcn,  to  move. 
bcttJCg^Üd),  movable. 
Sctticg^Iid^fcit,  bie,  (-en),  mobil- 

ity. 
S3ett)e^gung,  bie,   (-en),  motion; 

movement. 
a3ett)et^^,  ber,  (-e),  proof. 
bcttJCrf'ftcttigcn,  to  effect,  man- 
age. 
beWtr^fcn,  to  do,  accomplish. 
bCtt>of)Ut^  p.p.,  inhabited. 
bettJUU^bcrit,  to  admire. 


166 


VOCABULARY 


bcttJUit'bcritö)öcrt,t)ciimnbcntiuv3= 

inevt,  marvelous. 
JBcWllfjt^fciu,     bac',      conscious- 

ness. 
bC5äI}'mcu,  to  subdue. 
bC5Cicf)^UCU,  to  designate. 
S^ejcii^^imug,   Mc,   (-en),  desig- 

nation. 
S^Cjic^^UUfl,  bte,   (-cn),    respect, 

relation. 
biegen,  (o,  o),  to  bend. 
S^icr,  bnc\  (-e),  beer. 
bieten,  (o,  o),  to  offer. 
S3ilt>,  bao,  (-er),  picture ;  idea. 
bilben,    fid),    to    be   formed ;   to 

educate,  civilize. 
biüig,  cheap. 

^iüigfeit,  bie,  (-en),  cheapness. 
binbcn,  (0,  u),  to  bind. 
hi§,  acc,  until ;  biS  p,  up  to. 
hi§f\tt\  bt'o^e^rig,  hitherto. 
bt^Wei^tcn,  adv.,  occasionally. 
blaffen,  to  smoke. 
blan!,  bright. 

Söla^fe  balg,  ber,  (-e),  bellows. 
blafen,  (ä,  blie§,  a),  to  blow. 
maii,  ba§,  f  er),  leaf. 
blan,  blue. 
Slott^brcnncr,   ber,    (— ),   blue- 

bumer. 
SBIau^färbung,   bte,   (-en),   blue 

coloring. 

blan^gefnrbt,  /.  /.,  blue  colored. 

b(ÖnUrf),  bluish. 

Stci,  i>ci^\  lead. 

blctJ^en,  to  bleach. 

Slci^OJp^,  ha^,  (-e),  lead  oxide  ; 

effigfaure^    — ,    carbonate    of 

lead. 


bleiben,  (ic,  ie),  fein,  to  remain. 
5ölei'brn()t,  ber,  ("e),  spun  lead. 
iölei^tropfen,  ber,  (— ),  drop  of 

lead. 
blcnben,  to  blind. 
5öliff,  ber,  (-e),  glance. 
blitj^ärtig,  like  lightning. 
5öli<?'ftra^(,    ber,    (-e),    fiash  of 

lightning. 
blo§,  mere.  [soll. 

Jöoben,  ber,  C"),    bottom,  floor; 
Söo^ben  beft^affenl)eit,  bie,  (-en), 

quality  of  the  soil. 
SÖO^gcn  Iicl)t,  ha^^^,  (-er),  arc-light. 
bohren,  to  bore. 

Ül^O^rnng,    bte,    (-en),  hole,  Per- 
foration. 
SBöm^be,  bie,  (-n),  bomb-shell. 
^Ör,  ha^^-',  boron. 
Souiüon,  [büljon^],  bie,  bouillon. 
^ranb,  ber,  (-e),  fire,  blaze. 
S^rannt^wcin,  ber,  (-e),  brandy. 
braten,  (ä,  ie,  a),  to  roast. 
üßrat^ofCtt,     ber,     (-),     roasting- 

oven. 
S3rat^rö^re,   bie,   (-n),   tube  or 

burner  for  roasting. 
S3rat'roft,  ber,  (-e),  broiler. 
^rat^=  nnb  SBarf^a^^arat,    ber, 

(-e),   apparatus   for    roasting 

and  baking. 
brand)cn,  to  need. 
brann,  brown. 
bräunen,  to  brown. 
brann^gefärbt,  brown-colored. 
Sßrawn^fo^le,   bie,  (-en),  brown 

coal,  lignite. 
breit,  wide;   fic^  —  niacfien,    to 

boast. 
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brennbar,  combustible. 
83rcnn6arfeit,    bie,    (-en),    com- 

bustibility. 
S8renn^eifcn  wärmer,   ber,    (— ), 

brand-iron  heater. 
brennen,    (brannte,  gebrannt),  to 

burn. 
23renner,  ber,  (— ),  burner. 
^ren^ncr  ft^eibe,  bie,  (-n),  disk 

of  the  burner. 
S3rentt^fo)jf,   ber,   (^e),  head  of 

the  burner. 
S3renn^material,  i>aS^,  (-ten),  fuel. 
S3renn^rö^re,  bie,  (-n),  (pipe  of 

the)  burner. 
^renn^ftoff,    ber,  (-e),  combust- 
ible substance.  [bring. 
bringen,    (brockte,    gebrächt),    to 

S3rÖnt,  bO'o,  bromine. 
^röm^bam^f,  ber,  (-e),  bromine 

vapor. 
S3rot,  ha^',  (-e),  bread. 
^rnri^'ftütf,  bai^,  (-e),  fragment. 
S3rn^^teil,    ber,    (-e),   fractional 

part. 
Srnnncn,  ber,  (— ),  well,  spring. 
S3nt^,  ba§,  (-er),  book. 
Sßnn^fen=83renner,  ber,(— ),Bun- 

sen  burner. 

ßoFcinnt,  ba§,  calcium. 
(Jä^finnt,  ba^3,  caesium. 
ßelftU^,  Centigrade. 
6er,  ba§,  cerium ;  eer^o):5b^,  ba§, 

(-e),  ceric  oxide. 
(^arafterif tift^,   [fa],   character- 

istic. 


ß^emie^  bie,  chemistry. 
G^e^mifcr,  ber,  (— ),  chemist, 
C^e^mifc^,  chemical. 
(I^^tör,    hiVi,  chlorine ;  (ii)iöx\aU 

cium,  calcium  chloride. 
G^rönt,  i>a'c,  chromium. 
(iüd\Q,    [flijcfie^],    ba§,  pl.  (-§), 

cliche,  stereotype-plate. 
cm  =  3entimeter ;   ccm  =  fubiF* 

Zentimeter. 
6l)(tn^bcr,  ber,  (— ),  cylinder. 
ci)(tn^ber  förmig,  cylindrical. 

Cl|(in^brift^,  cylindrical. 

% 

babci^,  thereby. 
bage^gcn,  on  the  other  hand. 
ba^er^,  therefore. 
ba^in^flie^en,  (flöB,  gefloffen),  fein, 

to  flow  along. 
bo^möl^,  at  that  time. 
bomit^,  in  Order  that. 
^am^f,  ber,  (-e),  steam,  vapor. 
bam^jf^förmig,  vaporiform. 
2)ompf  feffel,  ber,  (— ),  boiler. 
^ampf  faule,  bie,  (-n),  column 

of  steam. 
banc^bcn,  beside  it. 
barauf^  upon  it. 
barauf^legen,  to  lay  upon. 
barau^^  from  it. 

barin^,  therein,  in  it. 
bar^fteüen,    to    represent;    pro- 

duce. 
^ar^fteßung,  bie,  (-en),  prepara- 

tion, 
2)ar'ftcönng§  weife,    bie,    (-n), 

method  of  presentation. 
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bnrü'bcr,  over  it. 

H\i,  that. 

^ttUCr,  bic,  duration  ;  auf  bte  — , 

permanently. 
baucrit,  to  last. 

bnucrub,  lasting  ;    a(/v.,  continii- 
ously. 

I^aumcu,  bcr,  (— ),  thumb. 

bnooit^,  of  it. 

baoott^fommcu,  {täm,  p),  fein,  to 

escape, 
^crfc,    bie,   (-n),  ceiling ;  cover- 

ing;  quilt. 
^erfcl,  ber,  (— ),  Cover. 
bcrfcn,    to   Cover ;    fic^,    to   coin- 

cide. 
beftute^rc«,  to  define. 
bcmnäd)^,   accordingly. 
bcnfbar,  conceivable. 
bcnfeu,  (bäcfjte,  gebcWit),  to  think, 

imagine. 
beu^ttöd),  nevertheless. 
ber,     bie,   ba-^',   the;  dem.  p7'on., 

that,  he,  etc. ;  rel.  p7'on.,  who, 

etc. 
ber^arttg,  such. 
ber^jcuigc,    biejenige,    baejenige, 

that ;  he,  she. 
bcrfel^bc,    biefelbc,    baöfelbe,   the 

same,  that ;  he,  she,  it. 
beffcn,  whose. 
^eftißötiött^  bie,  (-en),  distilla- 

tion  ;     ftaFttonierte    — ,    f  rac- 

tional  distillation. 

be^txüie^reu,  to  distill. 

beuten,  to  explain. 
bcutlic^,  clear. 
ii.  ^.  =  ba§  ()etf3t,  that  is. 
b.  i.  =  ba^  ift,  that  is. 


^inmnilt',  bcv,  (-en),  diamond. 

bid)t,  dense ;  close. 

bleuen,  (hif.,  to  serve. 

btcfer,  bicfe,  bicfcS,  this. 

^iff.  =  ^ifferens. 

1?iffereU5^,  bic,  (-en),  difference. 

bircft^  direct. 

bii^fouttnnter^Ud),     discontinu- 

ous. 
biöiponic^ren,     to     dispose,     ar- 

range. 
^Ot^t,  ber,  (-e),  wick. 
boppclt,  double. 
^ra!)t,  ber,  (-e),  wire. 
'J)ra^t^fonn,      bic,   (-en),    form 

of  wire. 
^ral)t^}jcfteü,    ba§,    (-e),    wire- 

stand. 
^va\)Vnt^,      ba-^,     (-e),      wire- 

netting. 
brängen,  to  force,  press. 

branden,  outside. 
brel)en,  to  turn. 

bret,  three. 

^rci^^tgftcl,    ba?^,    {—),     thir- 

tieth  (part), 
britt,  third. 

"iJrittel,  ba^,  {—),  third  (part). 
brol)Cn,  to  threaten. 
^rurf,  ber,  (-e),  pressure. 
brürfcu,  to  press,  squeeze. 
^rnrf^ftetgerung,     increase    of 

pressure. 
Trucf^iwalje,  bic,  (-n),  pressing- 

roller. 
buntpf,  dull,  hollow  (sound). 
bnnfel,  dark. 
bUH^fcl  rot,  dark  red. 
bünn,  thin. 
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bUttfttg,  vapory,  stuffy. 

burdl,  acc,  through,  by  means 
of,  by. 

burc^bo^^rcn,  to  perforate. 

^urt^ÖO^^ruug,  Perforation. 

burt^bredl^Ctl,  (!,  ö,  Ö),  to  per- 
forate, pink. 

2)urrf|bring^bar!ctt,  bie,  (-en), 
diffusion. 

burrfi^brittgett,  (a,  u),  fein,  to  per- 
meate;  jicf)  burd^bring'en,  to 
interpenetrate,  diffuse. 

burdj^faücu,  (ä,  fiel,  a),  fein,  to 
fall  through. 

^urd)^(jang,  ber,  (^c),  passage; 
passing. 

burdi^fämpfeu,  to  fight  through. 

burd^löcff^ern,  to  perforate. 
^UrJ^'tneffcr,    bcr,   (— ),    diame- 

ter. 
X>urci^^frf)nitt,  ber,  (-e),  average. 
burtl)^ft(^ttg,  transparent. 
bürfeit,  (barf,  burfte,  geburft),  to 

be    permitted,  have    a    right, 

may. 
bürr,  dry. 

e^Öenfo,  likewise. 

ebcl,  precious. 

effcft^  bcr,  (-C),  effect. 

e!^C,  before. 

Gingen  gewicht,  '^o.^^,  (-e),  (own) 

weight. 
GFgenfcfiaft,  bie,   (-en),   charac- 

teristic. 
etgeittüm^ltct),  peculiar. 
©igentüm^Iic^fcit,      bie,     (-en), 

peculiarity. 


eignen,  ft4  to  be  adapted. 
Gtmer,  ber,  (— ),  pail. 
ein,  eine,  ein,  a,  an ;  one. 
etnan^ber,     each     other,      one 

another.  • 
ein^atmen,  to  inhale. 
Ginblitf,  ber,  (-e),  insight. 
Ginbö^e,  bie,  (-n),  loss. 
cin^bringen,  (a,  n,)  fein,  to  press 

in,  penetrate. 

etnfad),  simple. 

ein^faücn,  (ä,  fiel,  a),fein,  to  en- 
ter (of  light) ;  einfaüenber  isiidit^ 
ftraf)(,  incident  ray  of  light. 

(?in^finj?,  ber,  (-e),  influence. 

ein'fngen,  to  insert. 

etn^fü^ren,  to  introduce. 

ein'gcfettct,  p.  p.,  greased. 

cin^ge^en,  (ai»9.  gegangen),  fein, 
to  go  in ;  eine  35er6inbung  — , 
to  enter  into  combination. 

ein^gefienb,  pr.  p.,  exhaustive. 
cin^gcfen!t,  /./.,  let  down. 
Gtn^gic^cn,  'b<^i\  pouring. 
(5in^t)alt,   ber,  stop ;  —  gebieten, 

to  prevent. 
ein^^atten,   (ä,   ie,   n),    to  main- 

tain. 
ein^t)cngen,    {reg.  or  i,   a),   to 

hang  in,  insert. 
etn^f)eit(icft,  indivisible. 
einige,  few,  some. 
einigenta(e,  several  times. 
(Jinflang,  ber,   (-e),  unison;  im 

—  ftcf)en,  to  agree. 
ein^Ieitenb,  pr.p.,  introductory. 
ßin^Ieitnng,  bie,  (-en),  introduc- 

tion. 

ein^maf,  once. 
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cin^ncijmcii,  (nimmt,   imfjm,   iic= 

tionnncn),  to  occupy. 
cin^fd)altcn,  to  insert. 
cin^fri)lar|cu,  {ä,  u,  a,)  to  strike 

in ;  einen   Tl^eg  — ,   to  adopt  a 

course  or  method. 
cttt^ft^lic^en,  (fdjlöfj,  ciefdilofien), 

to  enclose. 
ein^ft^Iic^(i(^,  £-en.,  including. 

cin^fdimcJjett,   (i,  o,  o),  to  fuse 

(in). 
citt^fd^ncibcn,  (fdinitt,  nefd^nitten), 

to  cut  in. 
Citt^fcitig,  one-sided. 
ctn^fcttfcn,  to  sink. 
ein^fpcrren,  to  confine. 
©in^ftcöttitg,    bie,    (-cn),  adjust- 

ment. 
Q:in^tail^tn,  ba§,  immersing. 
ein^tretctt,  (tritt,  5,  e),  fein,  to 

occur,  begin. 
(gin^tritt,  ber,  (-e),  admission. 
©itl^ttianb,  ber,  (-e),  objection. 
cin^ttJttttb^f ret,   unobj  ectionable. 

cin^ttJirfctt,  to  act. 
(Sin^ttiirfuttg,  bie,  (-cn),  action, 

effect. 
©ilt^ttmrf,  ber,  (''e),  insertion. 
@m^5C(^Ctt,    bie,     (-en),     single- 

ness ;  //.,  details. 
tuV^tUl,  Single. 
(£tn^5ufü^renbc(r),   the  one  to 

be  introduced. 
Q:i§,  ba?^,  ice. 

(Ji^^bcrfc,  bie,  (-n),  ice  covering. 
(Jifen,  ha?^,  iron. 
Gi^fen  hk^,  biv3,  sheet-iron,  tin- 

plate. 
@i^f en  feile,  //.,  iron-filings. 


©i^feu  ^ulöcr,    ba§,    (— ),    iron 

powder. 
Gipfelt  fta6,  ber,  (^e),  iron  bar. 
GPfcutcildjcu,    bag,   (— ),    iron 

particie. 
eifern,  ady.,  iron. 
©i^^liabel,  bie,  (-n),  ice  needle. 
(^i^^pimtt,     ber,    (-e),    freezing- 

point. 
Gi^^ft^ic^t,   bie,    (-en),    layer  of 

ice. 
($i§^n>affer,  ba§>,  ice-water. 
claf^tift^,  elastic. 
elePtrifl^,  electric. 
Gteftrifier^moft^ine,    bie,    (-n), 

electrica!  machine. 
Gleftro^be,  bk,  (-n),  electrode. 
©lemeitt^,  ha^^\  (-e),  dement. 
etemetttar^,  elementary. 
G^Ienb,  ha§,  misery. 
(gifte!,  ha<$,  (— ),  eleventh  (part). 
cmpfitt^bcJt,  (a,  n),  to  feel. 
(Jm^jfittbung,    bie,    (-en),    Sensa- 
tion. 
Gm^jor^bettiegung,  bie,  (-en),  up- 

ward  movement. 
empor^briitgen,  (a,  u),  fein,  to 

press  upward. 
etttpor^fü^ren,  to  raise. 
empor^ft^tteöett,  to  fly  upwards. 
empor^fteigen,   (te,  ie),   fein,   to 

rise. 
enbc,  ba§,  (-§,  -n),  end. 
Cttbeu,  to  end. 
enbüd),  finally. 
enbto^,  endless. 
6nb^probu!t,     i>a?^,    (-e),    final 

product. 
ener^gifc^,  energetical. 
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eng,  narrow;  adv.,  closely. 
cng^fjatfig,  narrow-necked. 
(Sitglänbcr,   ber,   (— ),   English- 

man. 
cngüfj^,  English. 
cng^moft^ig,  closely  netted. 
ettt6cf)^rett,     to    lack,    dispense 

with. 
entbcrf^cn,  to  discover. 
©ntberf^ttltg,  bie,(-en),  discovery. 
Ctttfer^tteit,  to  remove. 
Caitfiam^mcn,  to  inflame. 
CntfÜ^^ren,  to  carry  off. 

cntgc^gcn  gefegt, /./.,  opposite. 
Ctttge^gcti  ftrömcttjetn,  to  stream 

towards. 
cntgc^gen  treten,  (tritt,  ä,  e),  fein, 

to  oppose. 
cittgc^^en,    (entging,    entgangen), 

fein,  to  escape. 
cnt^aFteit,  (ä,  ie,  a),  to  contain. 
@nt(a^bung,  'i>\t,  (-en),  discharge. 
Cttt(ett(^^tCtt,    to    make    non-lu- 

minous. 
(JntleuJ^^tCtt,     'i>oS>,      non-lumi- 

nosity. 
cntne^^meit,  (entnimmt,  entnafjm, 

entnommen),  totake;  conclude. 
ent^tt^^^en,  to  unmask,  reveal. 
cntfr^ci^ben,  (ie,  te),  to  decide. 
entft^eKbcllb,  declsive. 
@tttf(^ne^^uttg,  bie,  (-en),  decis- 

ion,  consideration. 
Ctttf^jred^^Ctt,    (!,  ä,  o),   dat.,  to 

correspond. 
entfte^^en,   (cntftanb,  entftanben), 

fein,  to  arise,  be  formed. 
©Mtfte^^uug,   bie,   (-en),  origin; 

formation. 


eittme^ber,  either. 
Ctttwei^l^Ctt,  (f, !),  fein,  to  escape. 
Cttttoirf^elll,  to  develop. 
(Sntttiirf^lung,  bie,  (-en),  develop- 

ment. 
etttttJtu^bett,  (a,  n),  fic§,  to  dis- 

engage. 
ettt5ie^I)Ctt,  (entzog,  entzogen),  dat., 

to  withdraw. 
©tttaie^^uitg,    bie,    (-en),    with- 

drawal. 
etttjtttt^ben,  to  ignite. 
CtttSÜttb^lirf),  Inflam mable. 
@nt5Ünb^üt^!eit,   bie,   (-en),   in 

flammability. 
@nt5ÜU^buitg,    bie,    (-en),    igni- 

tion. 
©r^ÖiUttt,  'ii^^^,  erbium. 
Crbltrf^en,  to  see,  behold. 
erbrtng^en,    (erbräcf)te,   erßräc^t), 

to  produce;  einen  33etüei§  — , 

to  give  a  proof. 
(Srbe,  [er],  bie,  (-n),  earth;  clay. 
erbig,  earthy. 
erb^oberfiä^c,[erb],  bie,  (-n),  sur- 

face  of  the  earth. 
©rb^rei^,  [erb],  \i^^,  earth. 
ereig^iteu,  fic^,  to  occur. 
ereF(en,  to  overtake. 
erfa^^ren,  (ä,  u,  a),  to  undergo. 
©rfalj^rmtg,   bie,  (-en),   experi- 

ence. 
(grftn^bung,  bie,  (-en),  discovery. 
@rfo(g^,    ber,    (-e),    result,   suc- 

cess. 
erfol^gcit,   fein,   to   result,   take 

place. 
crfor^berltt^,  necessary. 
Crfor^bern,  to  require. 
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erfor'fc^C«,  to  investigate. 
crfrcu'cu,  jicf),  gen.,  to  enjoy. 
crfri)r{)'CUb,  pr.  /.,  refreshing. 
crfüricit,  to  fill;  fulfil. 
crflc^bcn,  (i,  a,  e),  fld),  to  follow ; 
prove. 

G'rncb'nt!^,  bivo,  (-ffe),  result. 

crgläu'jcn,  to  shine. 

crglü^^cn,  fein,  (to  begin)  to 
glow. 

ergrütt^bctl,  to  discover,  investi- 
gate. 

cr^aFtCtt,  (ä,  ic,  a),  to  preserve, 
receive. 

©rf)artttttg,  btc,  (-cn),  maintain- 
ance. 

er^e^bCU,  (o,  o),  to  raise;  firf),  to 
rise. 

erI)c6'Urf|,  considerable. 

tx\\Wnx,  to  heat. 

Crl)Öf)t^,  p.  p.,  increased. 

(Srl)öi)^ung,  bie,  (-en),  rise. 

erin^lient,  fid),  gen.,  to  recollect. 

txtaVitw,  to  cool. 

crfen^nen,  (crfanntc,  erfannt),  to 
perceive,  know,  recognize. 

6r!cnnt^ui§,  bte,  (-fjc),  knowl- 
edge. 

erfltt^rcn,  to  explain. 

erflär^Iic^,  explainable. 

(Srflär'ung,  bie,  (-cn),  explana- 
tion. 

crlei^bcu,  (erlitt,  erlitten),  to  suf- 
fer, undergo. 

crlifdjt^,  pres.  of  erlbfdjen. 

crIöftf)^CH,  (i,  0,  o),  fein,  to  go 
out. 

crmit^tcln,  to  ascertaiii. 

crmög^Ut^eu,  to  make  possible. 


©ruä^^ntng,   bic,   (-n),   nourish- 

ment.  [ing. 

Gnticb^riguug,  bie,  (-cn),  lower- 
(5rntC,  bic,  (-n),  harvest. 
Cro^Ocru,  to  conquer,  win. 
Gro^bcrung,  bie,  (-en),  conquest. 
crör^tcrii,  to  discuss. 
Grör^tcnutg,  bie,  (-en),  discus- 

sion. 
Crrc^gCU,  to  cause. 
Grrc^ger,     ber,    (— ),    exciter; 

cause. 
errctrf)^bar,  attainable. 
errci^d)Cn,  to  reach,  accomplish, 

attain. 
Grrei^djung,   bie,   (-cn),  accom- 

plishment,  attaining. 
errif^^tC«,  to  erect,  establish. 
^X\txW ,   ber,   Substitute,   repara- 

tion ;  aiy  — ,  in  return. 
crfc^et^uen,  (ie,  ie),  to  appear. 
6'rft^ei^nuttg,  bie,  (-en),  phenom- 

enon;  sympton;  in  —  treten,  to 

appear. 
Crf^öp^fen,  to  exhaust. 
crfc^^Ctt,  to  replace. 
erft,  not  until;  first. 
crftar^rcit,  to  congeal. 
Grftar^reu,  ba^3,  congelation. 
crftirf^en,  to  suffocate. 
ertra^gcu,  (ö,  n,  a),  to  endure. 
cnuadj^fcn,  /.  /.,  adult. 
erttJä()^ttCn,  to  mention. 
crnjär^mcu,  to  heat. 
©rwär^mung,  bic,  (-en),  heating. 
erttJar^ten,  to  expect,  await. 
criuelj^ren,  fidi,  gen.,  to  resist. 
criüci^fcu,  (eriüie^,  ermiefen),  firf), 

to  show,  prove. 
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tttOcVtCVn,  to  extend,  enlarge. 
©rtncKtcruitg,  bie,  (-en),  exten- 

sion,  enlargement. 
(Jrj,  ba§, '(-e),  ore. 
CrjCU^gen,  to  produce,  generate. 
Grseu^öung,  bie,  (-en),  genera- 

tion. 
erstellen,  to  obtain. 
@fftg,  bei,  vinegar. 
tttva,  about,  perhaps. 
cUva§,  some. 
CttJtg,  eternal. 
egoft^  exact. 
ejifttc^rett,  to  exist. 
Gjpcriment^,  boö,  (-e),  experi- 

ment. 
e^pttimCtttäV,  experimental. 
CJ^JertmCtttCÜ^,  experimentally. 
GgperimcntaFf  orf  J^ung,  bie,  (-cn) 

experimental  investigation. 
©j^jcrtmctttic^rcit,    ba§,   experi- 

menting. 

egptobtc^reit,  to  explode. 
©J^jlofion^,  bie,  (-en),  explosion. 
CJptofiOtt^^ttrttg,  explosively. 
Cjploftö^,  explosive. 

^a'M,  bie,  (-n),  fable. 
i^abvtV,  bie,  (-en),  factory. 
fabrikmäßig  ^ergeftcdt,  made  in 

a  factory. 
föt^^er  artig,  fan-shaped. 
^'Orfc(,  bie,  (-n),  torch. 
fabe,  flat,  stale. 
fjabcu,  ber,  (— ),  thread. 
5'tt^ben  ftörfe,  bie,  (-n),  strength 

pf  fibr§, 


fahren,  (ä,  u,  0),  fem,  to  ride; 

move. 
^aU,  ber,  (^e),  case. 
fattcit,  (ä,  fiel,  Q),  fein,  to  fall. 
falfc^,  false. 

5^ami^U-e,  bie,  (-n),  family. 
fangen,  (ö,  i,  a),  to  catch, 
f^arbe,  bie,  (-n),  color. 
färben,  to  color. 
f^ar^bctt  folge,  bie,  (-n),  succes- 

sion  of  colors. 
f ar'Öen  ^Jrät^tig,    magnificiently 

colored. 
fjar^bcnrcin^eit,  bie,  (-en),  pu- 

rity  of  color. 

farbig,  colored. 

farblos,  colorless. 

ijärbnng,  bk,  (-en),  coloring. 

^'0§,  ba^%  (""er),  barrel,  cask. 

f affenb,  pr.  p.,  holding. 

^^affnng,  bie,  (-en),  frame. 

fönten,  to  decay. 

?5änrni§.')jrobn!t,  ba§,  (-e),  prod- 
uct  of  decay. 

f^cbcr,  b\t,  (-n),  spring. 

fe()(en,  to  slack. 

f^citc,  bie,  (-n),  file. 

fein,  fine. 

fein^ge^JnlOCrt,  finely  powdered. 

fcin^mofj^ig,  finely  netted. 

^elb,  b^^,  (-er),  field. 

fjelfen,  ber,  (— ),  rock. 

felfig,  rocky. 

?^enfter,  b^^^,  {—),  window. 

f^en^fter  öffnnng,  bie,  (-en),  win- 
dow opening. 

fern,  distant. 

^'erne,  bie,  (-n),  distance. 

§crn^ro^r,  b^^^,  (-e),  telescope. 
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fertig,  ready. 

^'Cffcl,  Mc,  (-n),  //.,  fetters. 

fcft,  solid,  firm,  fixed. 

fcft'(jcWorbcii,/'./.</feft^lucrbcn, 

solidified. 
fcff  f)aftCtt,  to  cling  firmly. 
fcff galten,  (ii,   ie,   a),    to    hold 

firmly. 

fctVIageru,  to  cling. 

fcff  fc^Ctt,  to  settle. 

fcff  fte^eub,  pr.  /.,  fixed. 

fcft^fteüen,  to  determine. 

f^cfffteüung,  bie,  (-en),  deter- 
mination. 

^C)VtDerbett,  ba-o,  solidification. 

fcui^t,  moist. 

I^CUCr,  bQ§,  (— ),  fire, 

feu^cr  bcftäubtg,  fire-proof  ;  re- 
fractory  (metals). 

^ctt^er  crftfjeimtug,  bie,  (-en), 
fire  phenomenon. 

^tw'tx  gav6c,  bie,  (-n),  sheet  of 
fire ;  fire-sheaf. 

f^eu^cr^  gefö^r,  bie,  (-eii),  dan- 
ger of  fire. 

feurig,  fiery. 

?5i9.  =  fjigur^  bie,  (-en),  figure. 

^ittric^ren,  ba^3,  filtering. 

fiubeit,  (a,  n),  to  find. 

5'iugcr,  ber,  (— ),  finger. 

f^ifc^,  ber,  (-e),  fish. 

^ift^er,  ber,  (— ),  fisherman. 

O^Iämmt^en,    boe,    (— ),    small 

flame. 
I^Iomme,  bie,  (-n),  flame. 
^(am^meu  bogen,  ber,  (— ),  arc- 

flame. 

^lom^men  f «um,  ber,  (-e),  edge 
of  the  flame. 


^'(aft^e,  bie,  (-n),  bottle. 
S'(äfrf|CII,  baö,  (— ),  small  bottle, 

flask. 
3flcift^,  "^^^^i  meat. 
^(cifd)^tt)are,  bie,  (-n),  meat. 
fleißig,  diligent. 
fliegen,  (o,  o),  fein,  to  fly. 
fliegen,  (flöfe,    gefloffen),  fein,   to 

flow. 
fiüt^tig,  volatile;  hasty. 
^lug,  ber,   (^e),  flight;     im  -e, 

speedily. 
f^Iu^Ör,  ba§,  fluorine. 
§(u^,  ber,  (-e),  river. 
fiüffig,  fluid,  liquid. 
?^üffig!eit,     bie,    (-en),     liquid, 

fluid. 
f^-oIgCf  bie,   (-n),   result,  succes- 

sion  ;  ,^ur  —  ^aben,  to  cause. 
folgen,  fein,  dat.,  to  follow. 
foFgenbermä^en,  as  follows. 
f oFgen  reit^,  successf ul. 

foFge  rid)tig,  consequent. 
folgern,  to  conclude. 
f^olgernng,   bie,    (-en),    conclu- 

sion. 
folglid),  consequently. 
f^orm,  bie,  (-en),  form. 
^ormel,  bie,  (-n),  formula. 
^orfrf)nng,  bie,  (-en),   investiga- 

tion. 
fort,  forth,  away. 
fort^banernb,  pr.  p.,  continually. 
fort^gefe^t,  /.  /.,  continually. 

fort^gUmmen,    to   continue    to 

glimmer. 
fort^leiten,  to  convey. 
fort^pflanjen,      to      propagate, 

transmit. 
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^oü^p^an^unQ,  bte,  (-en),  propa- 

gation. 
forttreiben,  {xl%  geriften),  to  tear 

away ;  carry  along. 
fort^f treffen,  to  remove. 
fort^fc^Ieilbertt,  to  hurl  away. 
fort^fdjrcttetlb,  pr.p.,  advancing. 
fort^ttlä^rettb,  continual. 
f^rage,  bie,  (-n),  question. 
fragen,  to  ask. 

fronjö^fift^,  French. 
^ranjo^fe,  ber,  (-n),  Frenchman. 
frei,  free. 

^reie,  ba§,  open  air. 
frei^marf)en,  to  set  free, 
^rei^tuerben,  ba§,  liberation. 
frei^merbenb,  /r.  /.,  being  liber- 

ated. 
frieren,  (o,  o),  to  freeze. 

frifrf),  fresh. 

^'roft,  bcr,  frost. 

f^rnt^t,  bie,  (-e),  fruit. 

f^rnc^t^barJeit,  bie,  (-en),  fer- 
tility. 

frnt^tlo^,  fruitless. 

friti),  early. 

führen,  to  lead ;  öor  5(ugen  — ,  to 
present  (to  the  eye) ;  ben  ^ady 
tneiö  — ,  to  furnish  the  proof, 
prove. 

f^Üüe,  bie,  (-n),  plenty,  great 
number. 

füüen,  to  fill. 

fjunbament^  i>a§,  (-e),  founda- 
tion. 

fjüttftel,  ba§,  (— ),  fifth  (part). 

^nnfe,  ber,  (-n§,  -n),  spark. 

^nnPen  inbüPtör,  ber,  (-to^ren), 
induction  coil. 


f^nnFen  f^rül^en,  ba§,  emission 

of  sparks,  scintillation. 
für,  acc,  for. 
fürd)ten,  to  fear. 
^n|,  ber,  f  e),  foot. 


g  =  ©ramm. 

©aboU^ninm,  ba§,  gadolinium. 

©aFIinm,  ba^o,  gallium. 

ganj,  entire,  all. 

gänjÜC^,  entire. 

gar,  ad/.,  done;  adv.,  at  all. 

^arbi^ne,  bie,  (-n),  curtain. 

(^är^feüer,  ber,  (— ),  fermenting 

cellar. 
ÖJag,  ba§,  (-e),  gas. 
(SJa^^ableitungg  ro^r,   ba§,  fe), 

gas  discharge-pipe. 
©a^^anftalt,  bie,  (-en),gas-works. 
&a§^a\xtomäV,    ber,    (-en),   gas 

automaton. 
OJa^^babe^Ofen,  ber,   {%  bath- 

room  gas  water  heater. 
(5Ja§^6eplter,    ber,     (— ),    gas- 

ometer,  gas  generator. 
(^a^^blafe,  bie,  (-n),  gas  bubble. 
©a^^CtttWtrflnng,  bie,  (-en),  gen- 

eration  of  gas. 
ga^^förmig,  gaseous. 
GJa^^gemift^,  baa,  (-e),  gas  mix- 

ture. 
©a^^glü^lic^t,  ba^J,  (-er),  incan- 

descent  gas  light. 
eJa^^^a^tt,   ber,  (^e),  stopcock, 

valve. 
(55a^3'^ei5  Ofen,     ber,     (^),    gas 

heater. 
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©nt^^famin  Ofcil,  bcr,  f),  gas- 
grate. 

05a'^^fod)cr,  bcr,  (— ),  gas  cook- 
ing  stove. 

(^a^yUd)  IjcrtJ,  bcr,  (-c),  gas 
kitchener. 

(^a§'toä)--  «nb  S3rat  I)crb,   bcr, 

(-e),    gas-range    for    cooking 

and  roasting. 
(iJn^^Ieituug,  bic,  (-en),  gas-pipe. 
(^a§^piätti,  bie,  (-n),  gas-iron. 
OJasi'fdlic^t,   bte,   (-en),   layer  of 

gas. 
OJa^^Ocrtiraurf),    ber,    consump- 

tion  of  gas. 
geben,  (i,  a,  e),  to  give. 
(iJcbtet^,  ha^',  (-e),  domain. 
gcbic^tcn,  (o,  o),  to  command. 
©cbiFbe,    i>ci^,     (— );    structure, 

formation. 
(^ebirgg'tal,   ba§,    fer),   moun- 

tain  Valley. 
&chrand\',  ber,  (^e),  use;  in  — 

nef)men,  to  use. 
gebräUJ^^Ittf),  used,  common. 
gecig^ttCt,  /.  /.,  suitable,  proper. 
©Cfa^r,  bte,  (-en),  danger. 
gcfa^r^IO§,  dangerless. 
@efangene(r),  ber,  (-n),  prisoner. 
ejefättg^nt^,  ba^^,  (-jfe),  prison. 
gefärbt,  /.  /.,  colored. 
mc^W,  ha?^r  (-e),  vessel. 
gef er^tigt,  /.  /.,  prepared,  made, 
G)cforge,  ha^%  (— ),    train;    con- 

sequences. 
gcfrie^rcu,  (o,  o),  to  freeze. 
@efrier^putt!t,  ber,  (-e),  freezing 

point. 
QJcfÜ^ge,  ba§,  (— ),  structure. 


gegen,   ncc,   against,    compared 

with. 
ÖJe^gen  gen)itf)t,  btv^,  (-e),  counter 

weight. 
ge^genfcttig,  mutual. 
Cije^gcnftnnb,  ber,  (-e),  object. 
geigen  ftrömen,  fein,  to  stream 

against. 
gegenn^bcr,  (^at,  compared  with, 

over  against. 

gegcnn^ber  Uegenb,  pr.p.,  (lying) 

opposite. 
(^e^genwart,  bie,  (-en),  presence. 
ge^genttJÖrtig,  at  present. 
(SJe^oIt^,  bei",  amount,  contents. 
@e^eim^ni§ÖOÜ,  mysterious. 
gc^en,  (ciinq    geganflen),  fein,  to 

go- 
gebö^ren,  äat,  to  belong  to. 
gciftig,  mental. 

gelong^en,  to  get,  reach,  attain. 
gelb,  yellow. 
©elb^färbnng,  bie,  (-en),  yellow 

coloring. 
©ete^gen^ett,  bie  (-en),  oppor- 

tunity. 
&tUf\V^tt{v),  ber,  (-n),  scholar. 
geüng^cn,  (a,   u),  fein,  impers., 

dat.,  to  succeed. 
gelöfdjf,   /./.,  slacked  (lime) ; 

extinguished. 
gelijft^,  p-p-,  dissolved. 
gelten,    (i,   a,   o),    to   be  worth; 

fi(f)-b  macf)en,  to  manifest  itself. 
gemein^  common. 
ßJemeng^e,  bay,  (-n),  mixture. 
(iJemifcb^,  ba§,  (-e),  mixture. 
genannt^  p.  p.,  of  nennen,  (above) 

named. 
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gctta«,  exact. 
Jicnug,  enough. 
gcttü^flett,  ^at,  to  suffice. 

neuu^genb,  sufficient. 
©CUitj^^JWerf,  ber,  (-e),    purpose 

of  use. 
ncolo^gift^,  geological. 
gcröbcju/  absolutely. 
gera^ten,  (ä,  ie,  a),  fein,  to  come ; 

ino  Äod^en  — ,  to  begin  to  boil. 
geraitm^,  ample ;   eine  -e  3ett,  a 

long  time. 
ÖJernufd)^,  ba§,  (-e),  noise. 
gerc^gclt,  /./.,  regulated. 
gering^,  small. 

ÖJernttt^mum,  ba§,  germanium. 
ÖJeritc^^,  ber,  (-e),  odor. 
Qtvndfi0§,  odorless. 
geftttttt,  entire,  total. 
@cfamt^I)ett,  bie,  (-en),  whole. 
ÖJefamt^mcngc,   bic,    (-n),  total 

amount. 
gcfät^tigt,  /.  /.,  saturated. 
gcfti)Cf|Ctt,  (ie,  0,  e),  fein,  impers., 

to  happen,  occur. 
@cftf)t(^^tC,  bie,  (-n),  history. 
©efrfjid^ltt^fcit,  bie,  (-en),  skill. 
(^cfdjmarf^,  ber,  taste. 
gcfc^Ült^,  /.  /.,  trained. 
gefcf|luäd^t^,  /•/•>  weakened,  im- 

paired. 
@cfeü^fcf)aft^S  ^au^,    '^^^,    ("er), 

club-house. 
©efeü^fc^af  t'^  raunt,     ber,    (-e), 

club-room. 
^tW,  '^^%  (-e),  law. 
©efc^^mö^tgfcit,  bie,  (-en),  law. 
gcfon^bert,  separately. 
QJeftoIt^,  bie,  (-en),  form,  shape. 


gcftilFten,  toform,  express;  ftrfi, 

to  turn  out,  assume  shape. 
gcftOt^tCU,  to  permit. 
ÖJefteiu^,  "^(i.^^,  (-e),  rock. 
ÖJefteß^,  ba'3,  (-e),  stand,  base. 
gcwn^^rctt,  to  afford. 
(^Cttiatt^,  bie,  (-en),  power. 
gcttJaFttg,  powerful,  enormous. 
©Ctöäf  fer,  '^^^^,  waters ;  pL,  (— ), 

bodies  of  water. 
(iJctüC^ÖC,     ba§,     (— ),    weaving, 

fabric. 
getUCrfi^Üd),  industrial. 
05en)i(^t^  ba^o,  (-e),  weight. 
ßJcttJtt^t^^ciu^cit,  bie,  (-en),  unit 

by  weight. 
(^CWirflt^^meugc,  bie,  (-en),  quan- 

tity  by  weight. 
^tmd)W\iM,  ba^o,  (-e),  weight. 
geiDtu^ucn,    (a,  o),    to  win,   ob- 

tain. 
(^cttJiu^nung,  bie,  (-en),  obtain- 

ing. 
ö5eU)ir^rC,  '^'^i,  tangled  mass. 
gCttJl^^,  certain. 

genjtfferma^^cu,    to   a    certain 

degree,  as  it  were. 

ÖJetuit^ter  regen,  'b^^^,  (— ),  rain- 

storm. 
getDÖ^U^(tcf),  ordinary. 
gcttJOfjllt^,  accustomed. 

gießen,  (e3ön,  gegofien),  to  pour. 

giftig,  poisonous. 

@iftig!eit,  bie,  (-en), .  poisonous- 

ness. 
@(aU5,  ber,  brightness,  lustre. 

glänzen,  to  shine. 
glälljenb,    brilliant ;    auf  -fte,  in 
the  most  brilliant  manner. 
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&\a§>,  bn?^  (^cr),  glass. 
($Jla'^'DÜd)fc,  bic,  (-n),  glass  box 

or  bottle. 
(^lii'^rflCU,  bi>3,  {—),  small  glass. 
(iUnci^ci)Iinbcr,    bcv,  (— ),   glase 

cylinder. 

small  glass  cylinder. 
i^ia^yciiodi,  bic,  (-n),  bell-jar. 
&ia^yi\a\)\l,  bev,  (-e),  glass  stop- 

cock. 
ma§'toibtn,  bei,  (— ),  flask. 
@la§^!ügelc^ett,  bi>^,  (— ),  small 

glass  ball. 
(^ia§^manid,    bcr,    (— ),    glass 

mantel. 
Q^ia^^piatitf  bie,  (-n),  glass  plate. 
®Ia^^roI|r,  ha?^,  ("e),  glass  tube. 
ejla-yftö^fcl,     ber,     (-),    glass 

Stopper. 
i^ia^ttt^ci,  bie,  (-n),  glass  plate. 
&ia§^ttiä)tcv,    ber,    (— ),    glass 

funnel. 
0Hau6c,  ber,  (-n§,  -n),  faith. 
g(cid|,  equal,  like,  same. 
glciff)^bki6enb,  constant. 

g(etcf|Clt^  cfti^-  to  resemble. 

®lcid)^gett)icf)t,  bni?,  (-e),  equilib- 

rium. 

Q^ieWqtm(f)i§  tage,    bie,    (-11), 

equilibrium. 
gkirf)^fommctt,  (fäm,  o),  fein,  to 

equal. 
glctC^^mS^ig,  uniform 
©let^ung,  bie,  (-en),  equation. 
gletrfl  WtiV,  equidistant. 
glett^^^ettig,  at  the  same  time. 
($Jtctfd)er,  bcr,  (— ),  glacier. 
glimmen,  (0,  0),  to  glimmer. 


(SHoäc,  btc,  (-n),  bell ;  bell-jar. 
glocf^eit  förmig,  bell  shaped. 
g(üf)cu,  toglow. 
(iJIÜf)^f(äd)e,   bic,  (-n),  incandes- 

cent  surface. 
@(Ül)^^i^e,  bie,  glowing  heat. 
©lü^^lirfjt,  ha?^,    (-er),  incandes- 

cent  lamp. 
@IÜI)^förper,    ha^^^    {—),    incan- 

descent  mantle  or  hood. 
&ini,  bie,  (-en),  glow. 
(ijolb,  büS^,  gold. 
(iJrab,  bcr,  (-e),  degree. 
OJrnb^eiitteilung,    bie,   (-en),  di- 

vision  into  degrees,  scale. 
(^raf,  ber,  (-cn),  count. 
(i$ramm,  ha^^^,  (-e),  gram. 
granuliert^  /./.,  granulated. 
(^tap1)lt\  ber,  graphite. 
(5Jra§^^atm,  ber,  (-e),  blade  of 

grass. 
grau,  gray. 
grau^mei^,  gray-white. 

greifbar,  tangible. 

greö,  dazzling. 

©renje,  bic,  (-n),  limit. 

©ric^djcn  laub,  bi>3,  Greece. 

griec^ifd),  Greek. 

(^riff,  ber,  (-e),  grip,  grasp. 

ÖJriü^a^parat,  ^a^i,  (-e),  gridiron 

apparatus. 
grö6,  (gvoöer,  groöft),  coarse. 
grö^,  (örDf3er,  örö[5t),  large. 
©ru^ben  ga^,  ha^^,  (-e),  firedamp, 

marsh  gas. 
©runb,    bcr,   (^e),    ground,    bot- 

tom ;     basis,    reason ;     ^n    -C 

legen,   to  base;  511  -C  gcl)cn,  to 

perish. 
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fundamental  property. 

(iJruttb^(0(|C,  bie,  (-en),  basis, 
foundation. 

&rm\ypftiUv\  ber,  (— ),  founda- 
tion pillar. 

GJrunb^ftoff,  ber,  (-e),  element. 

grünen,  to  become  green. 

@Üttig!cit,  bie,  (-en),  validity. 

(iJunt^nti  fd^laud),  ber,  fc),  rub- 
ber  tube. 

©nm^mi  ftopfcn,  ber,  (— ),  rub- 
ber  Stopper. 

gnnfttg,  favorable. 

©U^^cifcn,  ba^:^,  cast-iron. 

gü^^eifcrn,  ad/.,  cast-iron, 

©Ü^^form,  bie,  (-en),  (casting) 
mould. 

@tttC,  bie,  quality. 


^ttbcn,  (^aüt,  gefjabt),  to  have. 

f)afUtt,  to  cling. 

§0^n,  ber,  (-e),  stopcock. 

|>älftc,  bie,  (-n),  half. 

^al§,  ber,  (-e),  neck. 

^ali,    ber,   halt ;  —  marfjen,  to 

halt ;  —  gebieten,  to  prevent. 
^aUharUit,  bie,  (-en),  durabili- 

ty- 

galten,  (ä,  ie,  q),  to  hold. 
^aittv,  ber,  (— ),  stand. 
Jammer,  ber,  (-),   hammer. 
jammern,   bn^o,  hammering. 
^anb,    bie,    (-e),    hand;    gur  — 

netjmen,    to  .use;     auf   ber  — 

liegen,  to  be  obvious. 
.^anbel,  ber,  trade,  market. 


fjttnbcltt,   to  act;  e§  ^anbelt  fici^ 

um,  the  question  or  object  is. 
^ätt^bc  mafc^en,  baS,  washing  of 

hands. 
§anb^^o6nng,   bie,  (-en),  hand- 

ling,  management. 
^anytüd^,  ba§,  (-er),  towel. 
I)ängen,  (i,  a,  or  reg.),  to  hang. 
Ijört,  hard. 
^arte,  bk,  hardness. 
^a\t,  bie,  haste. 
§äner,  ber,  (— ),  miner. 
pnftg,  frequent. 
^änflctn,  ba§,  (— ),  small  heap. 
^anpt^mengc,  bie,  (-n),  princi- 

pal  part. 
^nnptfÖt^^ÜC^,  principal. 
^ttU§,  ba^,  (-er),  house. 
^an^^frau,    b\t,    (-en),    house- 

keeper. 
^au^^^alt,  ber,  household. 
^aiuS^Icitnng,  bie,  (-en),  pipe  of 

the  house. 
I)äU5Üt^,  domestic. 
§Önttf)en,  ba^^,  {—),  thin  layer. 

^ebcn,  (o,  o),  to  lift. 

§C^fc  äCÖe,  bie,  (-n),  yeast  plant. 

feilen,  to  heal. 

^ei^möt  (anb,  ba^,  (^er),  native 

land. 
]^eim^fnrf)cn,  to  afflict ;  visit. 
I^eim^tücftfd),  malignant. 
Mtxh  hot. 

^ei^^(anfcn,  ba^^,  running  hot. 
feigen,  ba§>,  heating. 
^et^er,  ber,  (— ),  fireman. 
^Ctj^qneüc,  bie,  (-n),   source  of 

heat. 
^e^Uum,  ba?^,  helium. 
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l)Cl(,  bright. 

Ijcmmcnb,  pr.  p.,  obstructing. 
l)Cr,  here;  lamjc  — ,  long  ago. 
t)crnb^brcuucu,      (brannte,      (]c= 

(nannt),  to  burn  down. 
{jcrab^brÜcfCtt,    to    press    down, 

lower;  diminish. 
l)crab^fai)rcu,    (ä,  n,  a),   fein,  to 

descend. 
l)era6^frtUcn,  (ä,  fiel,  a),  fein,  to 

fall  down. 
^erttb^miuberttug,     bie,     (-en), 

decreasing. 
^crab^ricfeltt,  to  trickle  down. 
I)crab^fcnfcit,  to  lower. 
Iierab^fiufeu,  (a,  u),  fein,  to  sink. 
^CraÖ'ftÜVjeub,   pr.  /.,    rushing 

down. 

I)crab^tropfeit,  to  drop  down. 
f)eran^ftrömeu,  fein,  to  stream  in. 
^cran^tretctt,  (tritt,  ä,  e),  fein,  to 

come  near,  or  in  contact. 
I)CraU§'prcffCtt,  to  press  out. 

^erou§^fcf)(ciiberu,  to  hurl  out. 

^erÖci^fÜ()rcu,    to    cause,    bring 

about. 
^crbet^fü^rung,  bie,  (-en),  caus- 

ing,  bringing  about, 

^erbct^ftfjaffen,  to  procure. 
^erb^feucr,  ba§,  ( — ),  hearth  fire. 
^erb^feuerttug,  &te,  (-en),  hearth 

fire. 
^crb^plattC,     bie,     (-n),    hearth 

(plate). 
^errfrf|Cn,  to  rule,  prevail. 

^er^ftammeit,  to  come  from. 

Jier^ftCÜen,  to  make,  prepare. 
^cr^fteüung,  bie,  (-en),  making, 
preparation. 


()crüor^()riitncn,  (brdc()tc,  nc6rM)t), 
to  bring  forth,  produce. 

l)cvüov'gc()cn,  (flinii,  flegangen), 
fein,  to  go  forth  ;  follow. 

^crüor^^ebcn,  (o,  o),  to  empha- 

size. 
ijcruor^gucücit,  (i,  o,  o),  fein,  to 

issue  forth. 
I)Crbor^räncnb,/r./.,  prominent. 
fjcroor^ftürjeii,  fein,  to  rush  for- 

ward. 
^crbor^trcteit,  (tritt,  ä,  e),  fein,  to 

come  forward. 

(jerbor^^üngcüi,  to  shoot  out. 

^CU,  bo^o,  hay. 

heutig,  present. 

tjtcr^auf,  upon  (it),  hereupon. 

^icr^bet,  hereby. 

^icr^für,  for  this. 

Ijtcr^mit,  herewith. 

!)ier^3tt,  for  this. 

^\\\t,  bie,  (-n),  help. 

^tlfci^flömmdjett,  boS,  (— ),  aux- 

iliary  flame. 
^itfs^mittct,  ba§,  (— ),  expedient, 

auxiliary  means. 
^tmmeJ,  ber,  (— ),  heaven. 
^im^mcl^  förper,    ber,   (— ), 

heavenly  body. 
f|llt,  there ;  —  unb  f)er,  to  and  fro. 
^inab^faHcn,   (ä,  fiel,  o),  fein,  to 

fall  down, 
I)inab^(affctt,  (läfet,  HeB,  gelaffen), 

to  lower. 
Ilinou^^bringeii,   (a,  u),  fein,  to 

press  out,  extend. 
f)iuau§^rogeu,  to  project. 
^itt^blicf,   ber,   (-e),   regard;  im 

—  anf,  with  regard  to. 
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Ijtttbcrit,  to  prevent. 
I)iu^briugett,  (a,  u),  fein,  to  rush 

in,  penetrate. 
I)iuburtl)^,  throughout. 
^iuetn^ftürjett,  fein,  to  rush  in. 
|)iH^faüett,  ba§,  (— ),  falling. 
l)ingc^gen,  on  the  contrary, 
^in^rci(^enb,  pf.p.,  sufficient. 
^infic^t,  bie,  (-en),  respect. 
I^illtcr,  dat.  and  acc,  behind. 
I)iuterIanen,(-läBt, -liefe, -lajfen), 

to  leave  behind. 
\]\\V-'  unb  ^er^fo^ren,   (ä,  w,  a), 

fein,  to  move  back  and  forth. 
^in^ttJetfen,    (ifie§,  gelüiefen),   to 

refer. 

Üjittsu^fügeit,  to  add. 
^inäU^gctJcn,  (i,  a,  e),  to  add. 
^insii^fommeit,  (fäm,  o),  fein,  to 

be  added. 
I)ift0^rtfc^,  historic. 
^iljC,  Liie,  heat. 
\)96),  (I)öfKiV  f)öcl)ft),  high. 
^ö^^ofcn,    ber,    (^),    blast   fur- 

nace. 
Hoffnung,  bte,  (-en),  hope. 
^Ö^C,    bie,   (-n),    height;   in    bie 

— ,  up,  upwards. 
Äpö^lc,  bie,  (-n),  hole,  cavern. 
;^0l5,  ba§,  wood. 
^olj^brcttt^eu,  h(:i^^,  (— ),  small 

board. 
^olj^gefteü,   i^(i^\  (-e),  wooden 

frame. 
^o(5^flo^,    ber,    (^e),    block    of 

wocd. 
^Otj^fo^lc,  bie,  (-n),  charcoal. 
^0l5^fpan,  ber,  (^e),  wood  shav- 

ing. 


pre«,  to  hear. 
fjOrijOUtär,  horizontal. 
^Ör^fttal,     ber,     (-fiile),     lecture 

room. 
^t>tW,  ha?^,  (-§),  hotel. 
^ub'^Ö^C,     bie,     (-n),     lifting 

height. 
^ttf  eifert,  iiOi^,  (— ),  horseshoe. 
^Üße,  bie,  (-n),  mantle. 
IjUrtbert,  hundred. 
^Utt^bcrtftcl,  biVo,  (— ),  hundredth 

(part). 

^uu^bcrt  taufenbftcl,  ha?-,   {—), 

hundred-thousandth  (part). 

Rupfen,  to  hop. 

\)\\it\\,  fic^,  to  take  care. 

^l)))ot^e^fe,  bie,  (-n),  hypothe- 


immer,  adv.,  always. 

intimer  ^i«,  adv.,  still. 
iniftatt^be  fein,  to  be  able. 
in,  dat.  and  acc,  in,  into. 
irtbeni^,  while,  since. 
itt^bifferertt,  indifferent. 
^n^bium,  '^0?:>,  indium. 
^ttbuftiött^'a^J^arät,    ber,    (-e), 

induction  apparatus. 
^«buftiöng^ftrom,  ber,  (-e),  in- 

duced  current. 
irtbuftlÖ^,  inductive. 
^nbuftric^,  bie,  (-n),  industry. 
Snbuftric^öcsirf,    ber,   (-e),    in- 

dustrial  district. 
infolge,  gen.,  in  consequence  of. 
infolgebef^fcn,      adv.,      conse- 

quently. 
^n^att,  ber,  (-e),  content. 
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^ttfaubefccitj^be(curf)tung,     bic, 

(-eil),  incandescent  lighting. 

tnuc,  adv.,  within;  —  l)aticn, 
to  possess ;  —  lDoI)ncii,  to  be  in- 
härent. 

^n^ncnbnirf,  ber,  (-c),  inner 
pressure. 

^n^ncn  fette,  bic,  (-11),  inside. 

^n^nctt  njflltbutlfl,  bic,  (-cn),  in- 
ner wall. 

^nttere(!§),  bae^  inside. 

innig,  intimate. 

in^bcfOtt^bcre,  adv.,  especially. 

ittfofcrn^,  adv.,  in  so  far. 

^ntcnfitöt^,  bic,  (-eii),  intensity. 

intCttfiO^  intensive. 

^ntcnftti^brenner,  bei,  (— ),  in- 
tensive burner. 
intcrcffant^  interesting. 
Sntcref  fe,  boS,  (-§,  -n),  interest. 
intercffic^ren,  interest. 

irbift^,  earthly. 

ir^gcnb  ttlO,  adv.,  somewhere. 

^ri^bium,  boa,  Iridium. 

irre,  adv.,  astray. 

Srrait^t,  ^0.%  (-er),  will-o'-the- 

wisp. 
i,  Sa,   =  in   Summarum,   sum 

total. 


^a^r^nn^bert,  ba§,  (-e),  Century. 

jä^rlit^,  annually. 
^tt^rtau^fenb,  "^^^^f  (-e),  thousand 

years. 
Jammer,  ber,  lamentation. 
je  nat^,  according  to ;  je  .  .  .  um= 

fo,  the  .  .  .  the. 


jcber,  jebc,  jcbc'S,  each,  every. 

jebörf)^,  however. 

jc^mnnb,  anyone. 

jeijt,  now. 

^Öb,  boo,  iodine. 


Ääb^mtum,  "^^^^t  cadmium. 
5^af fec  röfter,   ber,  (— ),   coffee 

roaster. 
^niferin,  bic,  (-neu),  empress. 
ßa^Iium,  "^^^^i  potassium. 
Äalf,  ber,  lime. 
Äalf^ij^t,     bi>3,    (-er),    calcium 

light. 
ÄatPftetn,  ber,  (-e),  limestone. 
Äalf^ttJaffer,  biv^,  lime-water. 
^tttoric^,  bie,  (-n),  calorie. 
^ttlörimc^ter,  ber,  (— ),  calorim- 

eter. 
falt,  cold. 
^älte,  bie,  cold. 
^ärtcmaf(f)ine,  bie,  (-n),  refrig- 

erating  machine. 
^ä(^tc  miff^ung,  bie,  (-en),  freez- 

ing  mixture. 
ßamm,  ber,  (-e),  comb. 
ßano^ne,  bie,  (-n),  cannon. 
!apiÜär^,  capillary. 
^a^jitär,  'i><3>-^,  (-e),  capital. 
ÄappC,  bie,  (-11),  cap. 
Äarät^,  '^<\.^^,  (-e),  carat. 
ßör^ten^an^,  "ii^^^,   ("er),  house 

of  Cards. 
Äataftro^p^e,    bie,    (-n),    catas 

trophe. 
fanm,  scarcely. 

fe^gct  förmig,  conical. 
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fein,  no,  none. 

f eignes!  tOt^ä,  adv.,  by  no  mfeäns. 
feunen,  (tamtte,  gcfaimt),  to  know. 
Äenutuijg,  bie,  (-fie),  knowledge. 
ÄcrjC,  bie,  (-n),  candle. 
^cr^Sen  flamme,  bie,  (-n),  candle 

flame. 
ßer^jen  maffc,   bie,   (-11),   candle 

material. 
^Cffel,  ber,  (— ),  kettle,  boiler. 
fg  =  itilogramm. 
ßi^lö,  ba§>,  (-§),  kilo,  kilogram. 

Ätlögramm^,  baö,  (-c),  kilo- 
gram. 

Äilogramm^mcter,  bcr,  (— ),  ki- 
logrammeter. 

Äinb,  ba§,  (-er),  child. 

ÄtrrfjC,  bie,  (-n),  church. 

flogen,  to  complain. 

flttr,  clear. 

flären,  to  clear  up,  explain. 

flaffifd),  classical. 

ßlei^bnng^ftntf,  bn§,  (-e),  gar- 
ment. 

flein,  small;  im  fleinen,  on  a 
small  Scale. 

Älcmm^fdiranbc,  bie,  (-11),  bind- 

ing  screw. 
flima^tifd),  climatic 
Slnmpen,  ber,  (— ),  lump. 
ßnoü,    ber,    (-C),    report,   explo- 

sion. 
Änaü^ga^,  i>a?-;  (-e),  explosive 

gas. 
^nie,  bci§,  (-e),  knee. 
fnüpfen,  to  attack. 
^O^balt,  ber,  cobalt. 
focfien,  to  Cook,  boil. 
^öc^in,  bie,  (-nett),  cook. 


^Ot^^falj,  i>aP^,  common  salt. 
ÄOt^^tOpf,  ber,  (-C),  cooking  pot. 
Äo^le,  bie,  (-n),  coal. 
Äo^^len  bergmerf,  boo,  (-e),  coal 

mine. 
ßo^^len  bnnft,  ber,  (^e),  vapor  of 

burning  coals. 
Äo^^len  f  cncrnng,     bie,     (-en), 

heating  with  coal. 
Äoljaen  flöl?,     i>iv^,     fe),     coal 

seam. 
ÄO^^Ien  OJ^b^,   ba§,  (-e),  carbon 

monoxide. 
^o^^Ien  fänrc,  bie,  (-n),  carbonic 

acid;  tofjleufaurer  .ßalf,  calcium 

carbonate. 
^O^^len  ftoff,  ber,  (-e),  carbon. 
fo^^len  ftoffljaltig,  carbonaceous. 
^oll^len  mafferftoff,     ber,     (-e), 

hydrocarbon. 
ßöf^,  ber,  coke. 
Äolbcn,  ber,  (— ),  flask ;  piston. 
ßollo^binm  pntdjen,   ba^^,   (— ), 

collodium  membrane. 
fommcn,  (fäm,  0),  fein,  to  come. 
fompaft^,  compact. 
fomprimicrt^  /.  /.,  compressed. 
fönnen,    (fann,    tonnte,    gefonnt), 

can,  be  able. 
fonftrnte^ren,  to  construct. 
Äonftriif tiön^,  bie,  (-en),  construc- 

tion. 
fonttnntcr^ltc^,  continuous. 
ÄontroFlc,  bie,  (-n),  control. 
f  0n5Cntrtcrt^,    /.  /.,    concentra- 

ted. 
fonjcn^triftl),  concentric. 
^onjcrf  fattl,  ber,  (-fäle),  concert 

hall. 
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ÄO^f,  ^cv,(-"o).  head. 
^Örf,  bcv,  (-C),  cork. 
5Jörpcr,  bcr,  (— ),  body. 
förpcritd),  bodily,  material. 
.Qör^pcr  ttJärmc,  bie,  heat  of  the 

body.  [world. 

.Qör^pcr  ttJelt,  bie  (-en),  material 
!ofttiar,  expensive. 
Soften,  //.,  expense(s). 
Soften  aufwanb,   ber,   expendi- 

ture. 
Äraft,  bic,  ("e)<  force,  power. 
Äraff  aufiuanb,  ber,  expenditure 

of  force  or  energy. 
fräftig,  strong,  powerful. 
ßraft^oorrat,  ber,  f  e),  supply  of 

energy. 
frattt^aft,  diseased. 
^ranf^cit,  bie,  (-en),  disease. 
ßran^,  ber,  (^e),  wreath. 
!ran$^örtig,  like  a  wreath. 
treibe,  bie,  (-n),  chalk,  crayon. 
ÄreFbc  ftürf,   ba§,   (-e),  piece  of 

crayon. 
Ärcig,  ber,  (-e),  circle. 
^rei^^löuf,  ber,  (-^e),  circulation. 
ÄriminärjufttJ,     bie,      criminal 

court. 
ßriftar,  ber,  (-e),  crystall. 
ßrt)))^tOtt,  '^<^^^,  krypton. 
ßuBtF^cnttinetcr,  ber  or  ba§,  cu- 

bic  tentimeter. 
ßütfjC,  bie,  (-n),  kitchen. 
5!ücf)^eu^crb,   ber,  (-e),    kitchen 

ränge. 
finge!,  bie,  (-n),  ball. 
fu^gelförmtg,  spherical. 
fiu^gclrötjre,  bie,  (-n),  spherical 

tube  07'  pipe. 


fü!)(,  cool. 

ßitljrmnutcf,  cooling  mantel. 

fiultür^cttttt)itf(ttug,    bie,    (-cn), 

development  of  civilization. 
fiultür^lcbcn,  boci,  civilization. 
fiunbc,  bie,  (-n),  knowledge. 
fünftlerifd),  artistic. 

!unftOOÖ,  ingenious. 
fiupfcr,  bno,  copper. 
fin^j^fcr  bra^t  nc^,  '^^^:>,  (-e),  cop- 

per-wire  screen. 
fittp^f er  Ojrt)b,    '^^^^,   (-e),   copper 

oxide. 
fiu^j^fer  öitriöl,  ber,  blue  vitriol, 

copper  sulphate. 
fiu^^je,  'i>\t,  (-n),  top. 
fürs,  (füraer,  für^eft),  short;    bor 

-em,  recently. 
htrjum^,  adv.,  in  Short. 
furjttJCg^,  adv.,  briefly. 


I  =  Siter. 

Sät^e,  bie,  (-n),  pool. 

ßatf^mu^  pa^jier,  "i^^^  (-e),  litmus 

paper. 
Sage,  bie,  (-n),  position. 
Irtgern,  to  lie,  rest ;  place,  störe. 
Sauger  raunt,    ber,    (-e),    store- 

room. 
Sam|JC,  bie,  (-n),  lamp. 
fianb,  '^'^^^1  ("er),  land. 
lang,  (länger,  längft),  long. 
Sänge,  bie,  (-n),  length ;    ber  — 

ncirf),  lengthwise. 
langfam,  slow. 
Santf)än^,  lanthanum. 
laffcn,  (täfet,  liefe,  gelaffen),  to  let, 

allow ;  cause. 
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laftCtt,  to  press,  weigh. 
loteinifd),  Latin. 
latinifiert^,  /.  /.,  latinized. 
Sttttf,  ber,  (-e),  course. 
leben,  to  live. 
Seben,  ba§,  life. 

leben^big,  living;  animate. 
Se^ben^  (uft,  bie,  vital  air. 
ße^ben§  ^ro5e^,    ber,  (-e),   vital 

process. 
Se^ben^  öörgang,  ber,  (^e),  vital 

process. 
Se^be  wefen,  bai\  {—),  living  or- 

ganism. 
leb^oft,  active,  bright. 
ßeber,  b(t'3,  ( — ),  leather. 
Ic'big(td),  adz'.,  solely. 
leer,  empty,  vacant. 
ßegie^rung,  bie,  (-cn),  alloy. 
ße^m,  ber,  loam. 
ße^r^büt^,  ba§,  (-er),  text-book. 
lel)reu,  to  teach. 
ße^r^gebäube,  bae,  (— ),  system. 

Uf}V^VCid}f  instructive. 
ßctb,  ber,  (-er),  body. 
(etJ^t,  easy  ;  light. 
leiber,  adv.,  unfortunately, 

ßeim^fodicr,  ber,  (— ),  glue  boil- 

er. 
ßeilien,  ba§>,  linen. 
ßei^nenjeiig,    ba^,    (-e),    linen 

(cloth). 
ßein^ttiattb,  bie,  (^e),  linen. 
ßcFftung^  fä^igfeit,  bie,  (-en),  ef- 

ficiency,  power. 
lettCU,  to  conduct. 
ßeiter,  ber,  ( — ),  conductor. 
fieitung,  bie,  (-en),conduction  (of 

heat). 


ßei^tung§  bra^t,  ber,  (-e),  circuit 
wire.  [pipe. 

ßcFtmtgg  rö^re,  bie,(-n),conduit 

lenfen,  to  direct. 

ßeut^t^baftcri-e,  bie,  (-n),  phos- 
phorescent  bacterium. 

leuchten,  to  shine,  illuminate. 

ßeud)ten,  btvS,  Illumination. 

ICUt^teitb,  pr.  p.,  luminous. 

ßeud)f flüffigfett,  bie,  (-en),  illu- 

minating  liquid. 
ßeut^t^ga^,  ba^,  (-je),  illuminat- 

ing  gas. 
ßcudjt^förper,  ber,  (— ),  illumi- 

nating  body. 
Scui^t^fraft,   i>k,  (-e),  illuminat- 

ing  power. 
ßeut!)t^matcriäl,  ba^i,  (-i-en),  il- 

luminating  material. 
2id)i,  ba^^,  light. 
ßid)t^euttuicf(uttg,  bie,  (-en),  de- 

velopment  of  light. 
2iä)VlMc,    bie,    (-n),    break    in 

the  light. 
ßtt^t^queüe,   bie,  (-11),  source  of 

light. 
ßtct)t^ftär!e,   bie,    (-n),    intensity 

of  light. 
fiid)t^ftoff,     ber,     (-e),    luminous 

substance. 
ßtd)t^ftrctfcu,   ber,   (— )  band  of 

light. 
ßic{)t^n)irfung,    bie,   (-en),    lumi- 
nous effect. 
liefern,  to  furnish. 
liegen,  (a,  e),  to  lie;  nafje  — ,  to 

suggest. 
ßi^ter,   ber,    (— ),   liter  (=2.113 

pts.). 
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Üi^tfiinm,  ba?\  lithium. 

l'örf),  baö,  f  cv),  hole. 

lotfcr,  loose. 

lorferii,  loosen. 

Söffcl,  t>cr,  ( — ),  spoon. 

(Öfd)Cn,  to  extinguish;  Malf  — , 
to  slack  lime. 

Söft^'paptcr,  bQ§,  (-e),  blotting 
paper. 

löfctt,  to  dissolve;  solve. 

lö^Üd),  soluble. 

fiö^Ü^fcit,  bie,  (-en),  solubility. 

lo^^Iöfcit,  to  detach. 

Söfung,  bie,  (-en),  Solution. 

$*ö^futtg§  mittel,  ba^^,  (— ),  sol- 
vent. 

2'Öt^apparat,  ber,  (-e),  soldering 
apparatus. 

SötClt,  hai\  soldering. 

SÖt^ro^r,  ha§>,  (-e),  soldering 
pipe. 

Sttft,  bie,  f  e),  air. 

S«ft^aBftf)(ü^,  ber,  (-e),  exclu- 
sion  of  air. 

Suft^blafc,  bie,  (-n),  air  bubble. 

lüften,  to  lift. 

Suft^fläc^e,  bie,  (-n),  air  surface. 

Suft'fnaüga^,  ba^^,  (-e),  ex- 
plosive gas. 

luft^lecr,  airless;  —  madjen,  to 
exhaust  the  air. 

Suft^mangel,  ber,  (-),  lack  of  air. 

fittft^meer,  bac^,  aerial  ocean, 
atmosphere. 

Swft^quantum,  bai^,  (-iiuantä), 
quantity  of  air. 

Suft^raum,  ber,  (^e),  air-space. 

Suft^fäule,  bie,  (-n),  column  of 
air. 


Üuft^frf)nrf)t,  bie,  ("e),  air-shaft. 
i*Hft')t()id)t,    bie,   (-en),    layer  of 

air. 
Sttft^5ttfttl)r,   bie,  (-en),  addition 

of  air. 
Suft^jntritt,  ber,  (-e),  admission 

of  air. 
luftig,  merry. 

m 

mati\tn,  to  make. 

SOZarfjt,  bie,  (^e),  power. 

möt^tig,  mighty. 

3)tagne^fia,  bie,  magnesia. 

9)Zagne^fittm,  ba§,  magnesium. 

SOZagnet^,  ber,  (-eii),  magnet. 

magne^tifd),  magnetic. 

9Jlä(,  bao,  (-e),  time. 

tnant^,  many. 

SDJttltgätt,  bai^,  manganese. 

mangelhaft,  defective. 

mangeln,  c/at.,  to  lack. 

mannigforf),  manifold. 

mannigfaltig,  manifold. 

Plantet,    ber,    (^),    mantle;    sur- 
face. 

3)iarfe,  bie,  (-n),  mark. 

SOZar^mor,  ber,  marble. 

SDZar^i^än^,  ber,  marchpane. 

9Wafrf|e,  bie,  (-n),  mesh. 

SDZafrfii^nen  anläge,   bie,   (-n), 
engine  plant. 

9JJä^,  bai-;  (-e),  measure  ;  degree. 

SOZaffe,  bie,  (-n),  mass. 

9)kf^fentei(rf|en,  ba*5,  (— ),  parti- 
cle  (of  a  mass). 

mö^^gebenb,  decisive,  determin- 
ing  factor. 
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9Kä|^ftä6,    ber,     ("e),    measure; 

Scale. 
Wlate^vi-C,  bie,  (-n),  matter. 
moteneü^  material. 
SDJat^cma'tifcr,  ber,  (— ),  mathe- 

matician. 
mec^a^lliftf),  mechanical. 
SOJcer,  ba-i-',  (-e),  sea,  ocean. 
3)Jccr^ttJaffer,  ba§',  sea  water. 
me^r,  more. 

ntel^rfO(^,  ach'.,  repeatedly. 
WltfiT^qciö}tC,     ha^i,    excess     in 

Solution. 
tntfjvmal^,  ac/v.,  repeatedly. 
9)Jcifc,  bk,  (-n),  mile. 

mein,  my. 

9)kt^el,  ber,  (— ),  chisel. 

mcift,  most. 

mctftcr^aft,  masterly. 

aJlengc,  bie,  (-n),  amount,  quanti- 

ty- 
Wltn^Qcnt)cvf}ait\n§,  baev  (-ffe), 

Proportion  by  weight. 
'Mtn\ä),  ber,  (-en),  human  being. 
mCttfrf|Ucf|,  human. 

mcrfen,  to  notice. 

mcrPttJÜrbig,  remarkable. 

mcrPttiürbiger  weife,   adv., 
Strange  to  say. 

9)Jeffer,  ba§,  (— ),  knife. 

9)Jeffiitg,  ba^i,  brass. 

9)Jeffung,    bie,    (-en),    measure- 
ment. 

SJJJetaö^,  ba§,  (-c),  metal. 

metaFfcU,  metallic. 

9)JetaU^9lnu5,  ber,  metallic lustre. 

WlctaU^ipiCQCif  ber,   (— ),   metal- 
lic surface. 

meteoro(o^gifd),   meteorological. 


aJJe^ter  centncr,  ber,  (—),  hun- 
dred kilos. 

9JZc^ter  fifogramm,   ba3,   (-e), 
kilogrammeter. 

^)litvo-3Up%  ba^S,  (-e),  micro- 
scope. 

Wüä),  bte,  milk. 

Ittifdjig,  milky. 

milb,  mild. 

SOZiFli  meter,  ba§  ««ü'ber,  (— ), 
millimeter. 

WiÜiött\  bie,  (-en),  million. 

WtUiön')tci,  ba§,  (— ),  millionth 
(part). 

ntinbeften^,  at  least. 

WlitteräV,  ba^5,  (-i-en),  mineral. 

äJJincräFqueße,  bte,  (-n),  miner- 
al spring. 

mift^eu,  to  mix. 

5Dlifd)ung,  bie,  (-en),  mixing, 
mixture. 

miffcn,  to  miss. 

mit,  (/at.,  with. 

mitcinan^bcr,    each  other,   one 

another. 
mtt^itt^,  therefore. 
9)Jit^tag§  seit,   bte,  (-en),  dinner 

time. 
mtttcilett,  to  impart. 
Wohci,  ba^,  (— ),  furniture. 
9){obififatiött^,   bie,  (-en),  modifi- 

cation. 
miigen,    (mag,   ntocf)te,    gemoctit), 

may,  can,  be  able,  like. 
mögütf),  possible. 
9>)JögIid)feit,    bie,     (-en),    possi- 

bility. 
moii'UU  bci^-,,  (— ),  or  mokUiV, 

bac',  (-e),  molecule. 
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'*J!)Jöh)6bSn^,  biiv',  molybdenum. 
^JDJomeut^  ^cr,  (-c),  moment. 
^JDiür'tcl  bcrcitunn,     t>ic,     (-cn), 

preparation  of  mortar. 
momciltäJl^,  momentary. 
liOJoub^frfinttcn,  öcr,  (— ),  shadow 

of  the  moon. 
9)Jor^r|C«,  ^'^'^\  (— )/  morning. 
mÜljeöOÜ,  laborious. 
tnüflfam,  troublesome,  difficult. 
Wlnnä)Cn,  Munich. 
SOhtnb,  ber,  (-c),  mouth. 
9Künbuuo,  bic,  (-cn),  mouth. 
a)ZÜtt5C,  bie,  (-11),  coin. 
SPJün^^^gaci  mcffcr,  ber,  (— ),  coin 

gas-meter. 
muffen,    (muB,    muiUe,    tjcmuBt), 

must,  be  compelled,  have  to. 
SOZutter,  bie,  f ),  mother. 

'^la^höhf  ber,  {-i-),  nabob. 
ttärfl,  (^at.,  after,  according  to. 
Itäd)iiem^,  adv.,  after. 
näc^^bringcu,  (a,  u),  jein,  to  press 

after. 
näd^^fotgen,  fein,  to  follow. 
nnd^^gebcn,  (i,  a,  c),  to  yield. 
nät^^gc^eii,  (ging,  gegangen),  fein, 

to  follow. 
9Zac^t,  bie,  (-e),  night. 
9Z5rf)^tcil,  ber,  (-c),  disadvantage. 
ttSt^^trÖgÜd),  a^^f.,  subsequently. 
^Uii)^tDCl§,     ber,  (-e),    proof;  — 

führen,  to  give  proof. 
näc^^weiöbär,  provable. 
näc^^Wcifcn,   (tuieo,  gelüiefen),  to 

prove. 


unf)C,  near. 

^JJÖI)C,  bie,  (-n),  vicinity. 

näficrn,    bring  near ;  ficf)  — ,   to 

approach. 
nn^cjiV,  almost. 
^J^al)ruug,  bic,  (-en),  nourishment. 
•iJJalj^rung^  mittel,  bae,(— ),  food. 
^JJnme,  ber,  (-n§,  -n),  name. 
nam!)aft,  well  known,  famous. 
nämtit^,  aä?'.,  namely. 
m^,  wet. 

5)iäffe,  bie,  dampness,  moisture.  • 
9Za^trium,  ha§>,  sodium. 
^la^ivon,  hai-^,  soda;  fofUenfaureö 

— ,  sal  soda  o?-  carbonate  of 

soda. 
9?a^tron  lauge,  bie,  (-n),  caustic 

soda  or  sodium  hydroxide. 
'^latnv\  bie,  (-en),  nature. 
9iatür^anft^auuttg,     bie,     (-cn), 

conception  of  nature. 
^iatür^forft^er,   ber,  (— ),  natu- 

ralist,  scientist. 

natür^gemS^,  naturally. 

9Zatür'forfd)ttng,  bie,  (-en),  natu- 
ral philosophy. 

9Zatur^gef(^trf|te,  bie,  (-n),  natu- 
ral history. 

9UtÜr^pI)i(oföpf),  ber,  (-en),  natu- 
ral philosopher,  physicist. 

tt.  6!)r»  =  nad)  (If}riftD,  after 
Christ. 

9?c6el,  ber,  ( — ),  mist,  fog,  cloud. 

^It^htiWOlh,  bie,  (-n),  misty 
cloud. 

neben,  äat  and  acc,  beside,  by. 

negatiO^,  negative. 

nehmen,  (nimmt,  na^m,  genom^ 
men),  to  take. 
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ttCtgen,  to  incline. 

nennen,    (nannte,    genannt),    to 

name,  call. 
9JC''obl)m,  ha^^',  neodymium. 
9Zc^0tt,  ba§,  neon. 
neu,  new;  bon  -em,  anew. 
neuerbtngg^,  recently. 

nentröl^,  neutral. 

nid^t^Ienc^tenb,  non-luminous. 

ni^t^f  nothing. 
9itrfe(,  ber,  and  bac^,  nickel. 
nte^ber  reiben,  {rl%  geriffen),  to 
pull   down.  [down. 

nte^ber  f  r^logen,  (ä,  u,  a),  to  strike 
nte^ber  finfen,  (a,  u),  fein,  to  sink 

(down). 
niebrig,  low. 
9Jto^btnm,  bau,  niobium. 
ntrgenbg,  ac/v.,  nowhere. 
nöd),  still,  yet. 
tt6ti)^mä{§,  again. 
9Jorben,  ber,  north. 
notie^ren,  to  note. 

nötig,  necessary. 
not^Wenbig,  necessary. 
dlttU^pnnti,  ber,  (-e),  zero  point. 
nnnmef)r^,  now. 

nnr,  only.  [to  apply. 

nn^bar,  serviceable ;  —  madjen, 
dlni^tn,  ber,  (— ),  profit. 

c 

06,  whether,  if. 

oben,  above,  at  the  top. 

ober,  upper. 

O^ber  firtti)e,  bie,  (-n),  upper  or 

outer  surface. 
oberhalb,  ^en.,  above. 


ober,  or. 

Ofen,  ber,  (-),  stove. 

D^cn  Uappt,   bie,     (-n),     stove 

damper. 
offen,  open. 
offenbar,  adv.,  evidently. 

öffnen,  to  open. 

Öffnnng,  bie,  (-cn),  opening. 
0l)ne,  acc,  without;   —  ineitereö, 

without  further  ado. 
0ljn^mttd)ttg,  unconscious. 
Ö(,  ba<^,  (-e),  oil. 
ÖFbe^älter,  ber,  (— ),  oil  recep- 

tacle.  [oil. 

ÖFtetIcfjen,  ha^,  (— ),  particle  of 
D^Jerottön^  bie,  (-en),  Operation. 
orangen,     [oran^zhen],     orange 

(color). 
Orga^ntfc^,  organic. 
organifiert^,  /.  /.,  organized. 
Organi^^mn^,  ber,  (CrganiS^men), 

organism. 
Ort,  [ort],  ber,  (-e),  place. 
Ört^^nbtirf),  customarytoa  place. 

ö^fcn  förmig,  form  of  a  loop. 
O^^minm,  bav,  osmium. 
Ö^fterreitf)ifrf),  ad/.,  Austrian. 
Oft^fee,  bie,  Baltic  sea. 
og^ibie^ren,  to  oxidize. 
0£ijb^f«^irf)t,    hk,    (-en),     oxide 

coating. 
O^^ean,  ber,  (-e),  ocean. 
Osön^,  ba§,  ozone. 

^aüa^binm,  i>aP-r  palladium. 
*^aüa^binm  t^torür,  ba3,   proto-- 
Chloride  of  palladium. 
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^?apicr',  biv3,  (-e),  paper. 
^^npicv'filtcr,    ba?^,    {—),    paper 

filter. 
i^apicr^ftrcifcu,  bei,  (— ),  paper 

Strip. 

*4Jnrti^fcld)Cit,  ba§,  (— ),  particle. 

paffen,  to  fit. 

Vnffic^rcu,  to  pass. 

pctulit^,  painful,  painstaking. 

^crföu^,  bie,  (-en),  person. 

^Ctro^lcum,  baä,  petroleum. 

^^fcunig,  ber,  (-e),  pfennig  (quar- 
ter of  a  Cent). 

^ferb,  ^ci^^,  (-e),  horse. 

^flanjc,  bic,  (-n),  plant. 

*iSf(att^5ett  foft,  ber,  (^e),  sap  of 
plants. 

^^an^jcn  weit,  bte,  (-cii),  vege- 
table  kingdom. 

^jflaujücf),  ad/.,  plant,  vegetable. 

pflejICtt,  to  be  accustomed. 

^flit^t,  bte,  (-en),  duty. 

^funb,  ba§,  (-e),  pound. 

^fü^C,  bie,  (-n),  puddle. 

^f)iIoföpVf  ^er,  (-en),  philoso- 
pher. 

^!)0§^p^or,  ber,  phosphorus. 

p^ogp^rc^jie^renb,  pr.p.,  phos- 
phorescenL 

^^o^to§p()äre,  bie,  (-n),  photo- 
sphere. 

^I)l)fiF,  bie,  physics. 

pf)l)ftfa^Uftf),  physical. 

';|?l)l)^ftfer,  ber,  (— ),  physicist. 

^:^iftoaen  fd)ftt,  ber,  (^e),  shot 
of  a  pistol. 

^louet^,  ber,  (-en),  planet. 

^lane'teu  fi)ftc»'f  ^^-'>  H)'  P^^"- 
etary  system. 


!|3(ötill^,  i^Ci?\  platinum. 
*4$(ntiu^b(etf|,  i>a'-:-<,  platinum  foil, 
*<}5t0ttu'fcf|alc,  bie,  (-n),  platinum 

vessel. 
^iattt,  bie,  (-n),  plate. 
tJ5(ätt^eifcu,  ba^^,  (— ),  flatiron. 
glätten,  bü'o,  ironing. 
^lattie^rung,  bie,  (-en),  plating. 
^^latj,  ber,  (^e),  place;  —  greifen, 

to  take  root,  be  accepted. 
^latjeit,  ba^3,  bursting. 
p(Ö^litl),  suddently. 
*^oli5ei^ft^rift,  bic,  (-en),  police 

Order, 
^orc,  bie,  (-n),  pore. 
^or5eüän^frf)Sl(^ett,    ba§,    (— ), 

porcelain  dish. 
pofitiö^,  positive. 
^Jraftift^,  practical. 
^rafe^obtjm,    ha^,    praseodymi- 

um. 

^reffen,  to  press. 

^rin^tp^  ba^i,  (-i-en  or  -e),  prin- 

ciple. 
^rii§ma,  baS^,  (^priemen),  prism. 
^robe,  bie,  (-n),  sample. 
^robier^glä^c^cn,  ba^^,  (— ),  test- 

tube. 
^robicr^rö^rt^cn,  ba§,  (— ),  test- 

tube. 
^roblem^,  ba^i^  (-e),  problem. 
Sßro'tÜtVf  ba^,  (-e),  product. 
^Jßrojeftiöit'^^npparöt,    ber,    (-e), 

projection  apparatus. 
*^5r05Cttt^,  ba^,  (-e),  percent. 
^to^C^%  ber,  (-e),  process. 
prüfen,  to  test. 
^^rüf^ftein,  ber,  (-e),  test. 
^-jSttbbing,  ber,  (-c),  pudding. 
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^ulöer,  ba§,  powder. 
puItJCrn,  to  pulverize. 
'ij^umpc,  Me,  (-n),  pump. 
^lUj^Ia^j^cn,  ber,  (— ),  dishcloth. 

Cl 

qcm  =  Üuabrat^entimeter,  ba^^  or 
bcr,  ( — ),  Square  centimeter. 

Cualttat^,  '^\^,  (-en),  quality. 

Cualm,  ber,  (-e),  thick  smoke; 
fumes. 

Ctttttttität^,  bie,  (-en),  quantity. 

CuCCf^filÖCr,  bo§,  mercury. 

Clucrf^ftlbcr  bam)jf,  bei,  (-c), 
vapor  of  mercury. 

Cuctf^filbcr  rf)(ortb,  '^^^,  (-e), 
mercuric  chloride. 

Cuerf^filbcr  OJ^b,  '^<x^,  (-c),  mer- 
cury oxide. 

Cuerf^fUbcr  f öulc,  bic,  (-n),  mer- 
cury column. 

Dueüc,  bie,  (-n),  spring;  source. 

üuer^ft^ttitt,  ber,  (-e),  transverse 
section. 

JKab,  ^^^:>,  (-er),  wheel. 
^Ja^btunt,  'iioA,  radium. 
JHanb,  bcr,  (-er),  edge,  rim. 
ra^Jtb^,  rapid. 
rafct),  rapidly. 
ratfam,  advisable. 
Jliöt'fel,  ba^^,  (— ),  riddle. 
roubcii,  to  rob. 
JJiaurf),  bcr,  smoke,  fume. 
J)Jnurf|CH,  bc>:^,  Smoking. 
JKaum,  bcr,  (-c),  space,  room. 


^iaum^erfüttung,  bie,  (-en),  vol- 

ume. 
JRaum^tcil,  ber,  (-e),  volume. 
^Jaum^öeränberung,    bie,    (-en), 

change  of  volume. 
Oiaitm^öcrgrö^cruitg,  bie,  (-en), 

increase  of  space. 
fReagcn^^papicr,  bae,  (-e),  test- 

paper;  litmus  paper. 

reagtc^ren,  react. 

%t^\i\m\  bie,  (-en),  reaction. 

5Rettftiön'5^fä!)igfctt,    bie,    (-en), 

power  of  reaction. 
9fJca!tiött§^«järmc,   bie,   heat  of 

reaction. 
JHct^nuttg,  bie,  (-en),  caculation; 

—  tragen,    dat.,   to   take   into 

consideration. 
retf)t^tt)infüg,  right  angled,  rect- 

angular. 
redjt^JCttig,  at  the  proper  time. 

J){ebujicr^t»ettti(,  '^o.^^,  (-e),  reduc- 

ing  valve. 
rege,  active. 
Offegel,  bie,  (-n),  rule ;  in  ber  — , 

as  a  rule. 
regellos,  irregulär. 

regelmäßig,  regulär. 

regeln,  to  regulate. 
Siegelung,  bie,  (-en),  regulation. 
JHegeu,  ber,  (— ),  rain. 
regen,  to  stir;  bie  örnge  regt  ficfi, 
the  question  arises. 

JHe^gen  bogen  färbe,     bie,    (-n), 

color  of  the  rainbow. 
JJJegeneratiö^CiJni?  fnmin  ofen, 

ber,  (-),  regenerative  gas-grate. 
JRe^gen  pcriobe,    bie,  (-n),  rainy 
period. 
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.^KciliöU^,  bic,  (-cn),  region. 
Olet^ula'tor,  bcr,  (-to'rcn),  regula- 

tor. 
rcflulic^rcit,  to  regulate. 
J)icgulic^rung,  bk,  (-cn),  regula- 

tion. 
JHcibuttg,  hk,  (-en),  friction. 
rcirf),  rieh. 
^dd),     ba§,    (-e),    realm,    king- 

dom. 
rcid)Cn,  to  reach,  extend. 
rcidjltt^,  abundant. 
9Jcii)C,  bie,  (-n),  number,  series. 
reiben,  to  ränge. 
rein,  clean,  pure. 

i){cin^barftcüung,  bic,  (-cn),  pure 

preparation. 

reinigen,  to  purify. 

reinlich,  cleanly. 

JKeinli^fcit,  bie,  (-cn),    cleanli- 

ness. 
9iti^,  ber,  (-e),  Stimulus. 
relatiO^  relative. 
rennen,  (rannte,  tjcvannt),  fein  a?n/ 

f)aben,  to  run. 
ditparatnv%  bic,  (-en),  repair. 
repräfentic^ren,  to  represent. 
Oiefpiratiön^^probnft,  ba^?,  (-c), 

product  of  respiration. 
9icft,  ber,  (-e),  remainder. 
Oiefnltöt^  ba§,  (-e),  result. 
OJetör^te,  bie,  (-en),  retort. 
retten,  to  save. 

JR^O^binm,  ba§,  rhodium. 

rid^ten,  to  direct. 

richtig,  correct. 

0?icf)tig!eit,    bie,    (-en),    correct- 

ness. 
JHij^tung,  bic,  (-cn),  direction. 


ricrf|cn,  (o,  8),  to  smell. 
J)iie(()')*toff,  bcr,  (-c),  odoriferous 

substance;  perfume. 
SiJiefe,  ber,  (-n),  giant. 
JRin^bcr  talg,  bcr,  beef  tallow. 
ring^förmig,  circular. 
rinnen,  to  run,  flow. 
0?if?,  bcr,  (-e),  crack. 
9Jo^^eifen,  hav,  pig-iron. 
}HoI)r,  ha^^,  (-e  or  -^c),  tube,  pipe. 
Otö^rc,  bie,  (-n),  tube,  pipe. 
DfJo^r^Ieitnng,  bie,  (-cn),  piping, 

conduit. 
JHoIjr^münbnng,  bic,  (-en),  mouth 

of  the  tube. 
9?0l)r'ftürf,  bi>S,  (-C),  tube. 
dioüt,  bie,  (-n),  wheel,  pulley. 
9ioft,   bcr,  (-e),   grate,  gridiron ; 

rust. 

roftcn,  to  rust. 

Oioft^ftäb,     ber,    (^e),     bar    of   a 

grate. 
röt,  red. 
9Jotottan§^mafrf)ine,     bie,    (-n), 

rotary  engine. 
Oiöt^färbung,      bie,     (-en),     .red 

coloring. 
OfJii'ben  faft,    ber,    (^e),    sap    of 

beets. 
JRnbt^btnnt,  bae,  rubidium. 
diuä,  ber,  (-e),  jerk. 
O^JÜrf^fettC,     bie,     (-n),      reverse 

side. 
Oiütf^firfjt,    bie,   (-en),   considera- 

tion. 
JKÜtf^ftanb,  ber,  (-e),  residue. 
rütf^ftänbtg,  remaining. 

iHürf^uerwanblung,  bie,  (-en),  re- 
conversion. 
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rÜcf^ttJÖrt^,  backwards. 
JHu^e,  bie,  (-11),  rest. 
ru^en,  to  rest ;  depend. 
ruljig,  quiet. 
Oiu^m,  ber,  fame. 
dtnm,  ber,  rum. 
ruitb,  round. 
diü%  ber,  (-e),  soot. 
rü^^eu,  to  soot. 

JHut^e^ttium,  ba§,  ruthenium. 


Saal,  ber,  (©äle),  hall,  room. 
^ä^tf    bie,    (-n),    business,   af- 

fair. 
fät^fifc^,  ad/.,  Saxon. 
fagC«,  to  say. 
fägctt,  to  saw. 
BaiUf  bie,  (-n),  string. 
SaFmta!,  ber,  sal  ammoniac  or 

ammonium  chloride. 
Sal^e^tcr  fäurc,  bie,  (-n),  nitric 

acid. 
gttlj,  ba'5,  (-e),  sah. 
Sala^gC^att,     ber,     contents    of 

Salt. 
©al5^fttUre,      bie,     (-11),     hydro- 

chloric    acid;    faloJaureS    9(m= 

moniaf,  ammonium  chloride. 
@ama'rium,  boe^  samarium. 
Same,  ber,  (-n§,  -n),  seed. 
fammeltt,  to  gather  up,  collect. 
@anb,  ber,  sand. 
fttuber,  clean. 
fauer,  sour,  acid. 
Sauger  ftoff,  ber,  oxygen. 
faugcit,  (0,  0),  to  suck,  draw  in. 
<5ättlc,  bie,  (-11),  column. 


Söure,  bie,  (-n),  acid. 
©can^bium,  ha^^-,  scandium. 
(Bti)a(i)t,  ber,  (-e  or  ^e),  shaft. 
(Schaben,  ber,  (— ),  damage. 
@C^äb'I)nft,  defective. 
ft^Sblic^,  injurious. 
fj^affen,  (fdjüf,  o),  to  make,  orig- 

inate. 
©c^ätdjen,  ba^o,  (— ),  small  bowl. 
Sd)ale,  bie,  (-n),  pan,  dish. 
Schalt,  ber,  (-e),  sound. 
©djaU^ttJirfung,  bie,  (-en),  sound 

effect. 
fcf)arf,  Sharp,  close. 
fd)arf ^finnig,  ingenious. 
Schatten,  ber,  (— ),  shadow. 
f  t^Öijeu,  to  estimate,  prize. 
fti)ä^^wng§  weife,    by    way    of 

estimation. 

frfjäwmen,  to  foam. 
f t^ei^bcu  förmig,  disk-shaped. 
ft^citt^bar,  apparent. 
fc^eincu,  (ie,  ie),  to  appear,  shine. 
fd)Cma^tifc^,  schematic. 
(Sd)enfcl,  ber,  (— ),  arm. 
®tf)id)t,  bie,  (-en),  layer. 
Sc^tcffal,  ha§,  (-e),  fate. 
frfjicbett,  (0,  0),  to  push,  place. 
®d)tnfen,  ber,  (— ),  ham. 
Sd)irm,  ber,  (-e),  screen. 
8d)Iad)t,  bie,  (-en),  battle. 
f erlagen,  (ä,  u,  a),  to  strike;  auf 

jd)Iaflenbfte,  in  the  most  strik- 

ing  manner. 
®rf)(ttUtf),  ber,  (^e),  (rubber)  tube. 
ftf)Ied)t,  poor. 

frf)(eubern,  to  hurl. 
fc^Itc^en,   (jcl)(öB,   gefdUofi'en),   to 
close,  conclude. 
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frflÜC^itf),  finally. 
Sd)lüj^,  bcr,  C'c),  conclusion. 
®rf)(ü[fcl,  ber,  (— ),  key. 
f(l)mcrfctt,  to  taste. 
frfimcljcn,  (t,  0,  o),  to  melt. 
St^melj^prosc^,  bay,  (-e),  melt- 

ing  process. 
©djinels^punft,    bcr,   (-c),   melt- 

ing  point. 

fdjmcr^^^aft,  painful. 
©c^mic^bc  cifcn,    baö,    wrought 

iron. 
fc^micbbar,  malleable. 
fc^micrctl,  to  grease,  oil. 

Stijmutf^gcgcuftanb,     bei,    ("^e), 

object  Ol  Ornament. 

St^murf^ftürf,  ba§,  (-c),  Orna- 
ment. 

@(^mu^,  bei,  dirt. 

@d)ncc,  ber,  snow. 

ftf)ttCe^ä^ttUc^,  resembling  snow. 

frfineibcn,  (fcfinitt,  9efd)nitten),  to 
cut. 

fe^UCÖ,  quick,  rapid. 

St^ttCÖtgfeit,  bie,  (-en),  rapidity. 

©t^nitt^brenncr,  bev,  (— ),  split- 

burner. 
f(^ön,  beautiful;  well. 
©t^ön^cit,  bie,  (-en),  beauty. 
Schöpfung,  bie,  (-en),  creation. 
St^orn^ftcitt,  ber,  (-e),  chimney. 
Schraube,  bie,  (-n),  screw. 
ft^roubcu,    to  screw;    f)ö^er  — , 

to  raise. 
Sc^raii^beit  gcwittbe,    i>a<^,   {—), 

thread  of  a  screw. 
fcffrerflirf),  terrible. 
Bd^vdb'papkv,  bai^,  (-c),  writ- 

ing  paper. 


®d)rcib'rt)eifc,  bie,  (-n),  manner 
of  writing,  written  form. 

Schritt,  ber,  (-c),  step;  bei  jebcm 
—  unb  Xritt,  at  every  step. 

Sdjulc,  bie,  (-n),  school. 

ftf|Ütte(ll,  to  shake. 

ft^Üttcn,  to  pour. 

(5cf|U^,  ber,  protection. 

fd)Üljcn,  to  Protect. 

fdjttJai^,  (fc^iüädjer,  fd)n)äd)ft), 
weak,  faint. 

@rf|tt)amm,  ber,  (-e),  sponge. 

fc^ttianfeu,  to  vary. 

fc^ttJÖrj,  black. 

fdjttJCbCtt,  to  float,  hover. 

ft^ttlC^bift^,  Swedish. 

©d)nicfc(,  ber,  sulphur. 

©t^ttje'fcl  ammottium,  bao,  am- 

monium  sulphide. 
@t^rt)C^fcI  Cifeit,  ba§,  iron  pyrites. 

©t^nje^fcl  f|öl5tl^ett,     ba^^,     (— ), 

brimstone  match. 
©t^we^fel  fo^Icttftoff,    bei,    (-e), 
carbon  bisulphide. 

©(^we^f c(  f äurc,    bie,   (-11),   sul- 

phuric  acid. 

©cf|tt)Ci^,  ber,  Perspiration. 

ft^WCr,  heavy. 

(Bä^WCVtf  bie,  gravity,  weight. 

©t^WCr^fraft,  bie,  force  of  grav- 
ity, gravitation. 

Sc^ttJcr^mctaü,  ba^^,  (-e),  heavy 
metal. 

f t^ttJtmmcn,  (a,  0),  fein  and  f)aben, 
to  swim,  float. 

fd)ttlittblig,  dizzy. 

fc^njtngcn,  (o,  u),  to  swmg. 
®d)ttJtngung,    bie,    (-en),    Vibra- 
tion. 
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©CC,  bcr,  (-n),  lake. 

feljen,  (ie,  a,  e),  to  see. 

Sc^^ncrö,  bcr,  (-en),  optic  nerve. 

fe^r,  very. 

fein,  (war,  geloefen),  fein,  to  be. 

fein,  its,  his,  her. 

feit,  ö'ö/.,  since. 

Seite,  bie,  (-n),  side;  page. 

feittid^,  lateral. 

Sefun^bc,  bie,  (-11),  second. 

feI6ft,    seif;  öon  — ,   of  its  own 

accord. 
felbft^ftänbig,  independent. 
8cI6ft^ent5Ünbung,    bie,    (-en), 

spontaneous  ignition. 

®e(6ft^t)er6rennung,   bie,   (-en), 

spontaneous  combustion. 
©elctt',  ba§,  selenium. 
felteit,  rare,  seldom. 
fcnfen,  to  sink. 
fenfrerf|t,  perpendicular. 
fc^en,  to  put,  place. 
fibi^rifdj,  Siberian. 
ftci)er,  safe. 
Sitf)^er^eit^  iampt,     bie,     (-n), 

safety  lamp. 
ft(^t^6or,  visible. 
fieben,  to  boil. 
Sic^bc  ))unft,   ber,    (-e),    boiling 

point. 
Siegeüarf,  ber,  sealing  wax. 
Siguäriiii^t,    ba§,    (-er),    signal 

iight. 
(SiFber,  ba§,  silver. 
©iFbermünje,  bie,  (-n),  silver 

coin. 
©ili^cium,  ba§^,  Silicon. 
finfen,  (a,  u),  fein,  to  sink. 
Sitttt,  ber,  (-e),  sense. 


finn^rcij^,  ingenious. 
(Bta^ia,  bie,  (Sfalen),  scale. 
SfeXctt^  i)a<-,  (-e),  skeleton. 
fo,  so. 
(Bo'öa,  bie,  (carbonate  of)  soda. 

foe^beu,  just. 
fofort^,  at  once. 
fogleit^^,  immediately. 

foton^ge,  so  long. 
foaeu,  (fott,  foate,  gefottt),  shall, 
ought,  must,  be  to,  is  said  to. 
fomit^,  thus,  therefore. 

foiibern,  but. 

fottbcrn,  to  separate. 
Sonne,  bie,  (-n),  sun. 
Son^ncnfern,  ber,  (-e),  nucleus 

of  the  sun. 
Sonetten  f(^etn,   ber,    (-c),    sun- 

shine. 
Son^nen  finfterni^,    bie,     (-ffe), 

eclipse  of  the  sun. 
Son^nen  ftäubt^en,     i>a^^\     {—), 

mote. 
Son^nen  ftra^t,   ber,   (-e),    sun- 

beam. 
Sorge,  bie,  (-n),  care ;  —  tragen, 

to  take  care. 
forgen,  to  provide. 
Sou^ftücf,    [Bu],   ba^,   (-e),   sou 

(about  one  cent). 
fottieit^,  so  far. 

fottlO^l  .  .  .  ai§,  both  .  .  .  and. 
S^Jttlt,  ber,  (-e),  crevice ;   chasm ; 

slit. 
Spalte,  bie,  (-n),  crevice. 
Statten,  ha§,  Splitting. 
Span,  ber,  (-e),  shaving. 
Spttnnnng,  bie,  (-en),  pressure, 

tension. 
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tparciV  tosave. 

fpärlic^,  sparing. 

\p'äi,  late. 

Steife,  bic,  (-n),  food. 

SpeftröFannlijfc,  bie,  (-n),  spec- 

tral  analysis. 
Speftrofföp^,   bO'o,  (-c),  spectro- 

scope. 
Spektrum,  ba§,  (Speeren),  spec- 

trum. 
BptMaimi\  bie,  (-en),  specula- 

tion. 
)pHnlat\t)\  speculative. 
fpcnbcn,  to  f urnish. 
Spiel,  ba§,  (-e),  play  ;    process. 
(Bpk^,  ber,  (-e),  spit. 
(Bpi^vitn§,  ber,  alcohol. 
<Bpi^C,  bie,  (-n),  point,  end. 
Splitter,  ber,  (— ),  splinter. 
fpOlttÖn^,  spontaneous. 

fprec^en,  (i,  ä,  o),  to  speak. 
Sprcng^ftüd,  ha§,  (-e),  splinter 

(of  a  Shell). 
©pring^brunnen,  bei,  (— ),  foun- 

tain. 
fpringen,  (a,  u),  fein  and  l}aOen, 

to  leap ;  pass. 
Sprite,  bie,  (-n),  syringe. 
fpröbc,  brittle. 
fprÜ^Ctt,  to  scintillate. 
Sprung,  ber,  (''e),  crack. 
Spur,  bie,  (-en),  trace. 
fpur^WCife,  in  traces. 
Sta^biuttt,  ha^j,  (©ta^bt-en),  stage. 
Stobt,  bie,  f  e),  City. 
Sta^l,  ber,  steel. 
ftalten,  to  form. 
ftammen,  to  come  from. 
StanniöF,  ba^^,  tinfoil. 


Stouuiorbclag,  ber,  ("c),  tinfoil 

coating. 
ftnrr,  stiff,  solid,  rigid. 
StattÜ^,  bivo,  (-e),  stand. 
ftntt^fiubeu,  (a,  u),  to  take  place. 
Staub,  ber,  dust. 
ftaub^frei,  free  from  dust. 
StcariU^,  ha^i,  Stearine. 
ftccfeu,  to  stick  ;  be  ;  put. 

Sfctf^uabel  fuppe,  bie,  (-n),  pin- 

head. 
fte^eu,    (itanb,    gcftanben),    fjaben 

and  fein,  to  stand. 
ftcif,  stiff,  rigid. 
fteigen,  fein,  to  rise. 
fteigcru,  to  increase. 
Stei^gerung,  bie,  (-en),  increase. 
Steiu,  ber,  (-e),  stone. 
Stcin^fo^le,    bie,    (-n),    mineral 

coal. 
Stelle,  bie,  (-n),  place. 
(teilen,  to  put,  place. 
Stempel,     ber,     (— ),     punch; 

piston. 
fterben,  (i,  a,  o),  fein,  to  die. 
Stern,  ber,  (e),  star. 
Stirf^ftoff,  ber,  nitrogen. 
ftirf^ftoff  l)altig,  nitrogenous. 
ftirf^ftoff  reit^,  rieh  in  nitrogen. 
Stie^fel  fo^le,    bie,   (-n),    boot- 

sole. 
Stiß^ftanb,  ber,  standstill. 
Stoff,  ber,  (-e),  substance. 
Stoff^ttiedjfel,  ber,  (— ),  assimila- 

tion. 
Stollen,  ber,  (— ),  gallery  (hori- 
zontal work  of  a  mine). 
Stopfen,  ber,  (— ),  cork,  stop- 

per. 
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Stö^j'fel  cljttittbcr,  ber,  (— ),  stop- 
pered  cylinder. 

ftörcn,  to  disturb. 

(Btö^f  ^^^f  ("e),  concussion. 

ftÖ^^Weifc,  by  Starts  or  jerks. 

3tra^I,  ber,  (-e),  ray,  beam ; 
jet. 

ftra^fettb,  pr.  /.,  beaming ;  ra- 
diant. 

ftra^^len  förmig,  radiately. 

Strahlung,  bte,  (-en),  radiation. 

ftrcben,  to  strive. 

BtvcWf)0i^,  ba§,  f  er),  match. 

Streifen,  ber,  (— ),  strip,  band. 

ftrcng,  severe,  strict. 

ftrcueu,  to  scatter. 

©trirf^ttabel,  bte,  (-n),  knitting 
needle. 

©tröm,  ber,  ("e),  stream,  current. 

ftrömett,  to  stream. 

@tröm^frei§,  ber,  (-e),  circuit. 

©tröm^queüe,  bie,  (-n),  source 
of  the  current. 

©tröll^tium,  Htum],  ba§,  Stron- 
tium. 

©türf,  ba§,  (-e),  piece. 

©türf(^Ctt,  ha§,  ( — ),  small  piece. 

ftubic^ren,  to  study. 

ftU^fen  weife,  adv.,  by  steps,  at 

intervals. 
ftülpeit,  to  put  (on  or  over). 
Stttube,  bte,  (-n),  hour. 
ftür,^cn,  to  rush. 
ftürmifc^,  stormy,  violent. 
ftüljCtt,    i'id),    to   rest,   be   based 

(upon). 
©ubftanj^,  bte,  (-en),  substance. 
©utiftttttj^menge,  bte,  (-n),  quan- 

tity  of  substance. 


fut^ett,  to  search. 
©Üben,  ber,  south. 
©nmme,  bie,  (-n),  sum. 
fü^,  sweet. 

XahtVk,  bie,  (-n),  table. 

Xaq,  ber,  (-e),  day ;  311  -e  treten, 

to  appear  at  the  surface,  crop 

out. 
^tt^ge^  ^eöc,  bie,  (-n),  light  of 

day. 
täglich,  daily. 
Xalf  ha§,  (-er),  valley. 
XatFerbe,  bie,  magnesia. 
Xän^täi,  i^a^r  tantalum. 
trtnjcn,  to  dance. 
Xat,  bie,  (-en),  deed ;  in  ber  — , 

in  fact. 
^at^fttrf)e,  bie,  (-n),  fact. 
tttt^fädjüd^,  actual. 
Xau,  ber,  dew. 
taud)eu,  to  dip. 
Xau^fettbftel,   ba§,    (— ),    thou- 

sandth  (part). 

Xau^wettcr,  i)a^^,  thaw. 
^edl^nif,    bie,    (-en),    technical 

arts,  technology. 
tedj^ltift^,  technical. 
Xee,  ber,  tea. 

Xn^tanm,  bie,  (-n),  teapot. 
2:ec^!effel,  ber,  (— ),  teakettle. 
2;eer,  ber,  tar. 

teerig,  tarry. 

^eif^,  ber,  (-e),  pond. 

XÜi,  ber,  (-e),  part. 

2;eiF6arfcit,   bie,    (-en),    divisi- 

bility. 
Xcilc^en,  ^a^^,  (— ),  part,  particle. 
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teilen,  to  divide. 

teirncf)mcii,    (nimmt,   itafim,  i^^ 

nommcn),  to  take  part. 
Xeii'ftrid),    bcv,     (-c),     division 

line. 
J^Cthtng,  bic,  (-en),  division. 
teirnJCife,  partial. 

XeFIcr  örcutter,  bei,  (— ),  single 

burner. 
XcMv%  ha<->,  tellurium. 
%tmpcvainv%  bic,  (-cu),  temper- 

ature. 
^^em^eratür'ättberuttg,  bic,  (-cn), 

change  of  temperature, 

Xemveratür^enüebriguug,  bic, 
(-en),  lowering  of  temper- 
ature. 

^empcrotur^ftufc,  bie,  (-n),  de- 
gree  of  temperature. 

Xtppiä),  ber,  (-e),  carpet. 

Xtt^binm,  ba§>,  terbium. 

^^ariium,  ba§,  thallium. 

X^eorie^  bte,  (-n),  theory. 

X^ermomc^ter,  hü§>  and  ber,  (— ), 
thermometer. 

X^ör^crbe,  bic,  (-n),  oxide  of 
thorium. 

^^O^rmttt,  "^^^^1  thorium. 

^^U^tium,  bQ'3,  thulium. 

tief,  deep,  low. 

ticf^blau,  deep  blue. 

Xtefe,  bie,  (-n),  depth. 

ticf^Öl*cifcnb,  pr.p.,  radical. 

Xiegcl,  ber,  (— ),  melting  pot. 

^icr,  '^^^i,  (-e),  animal. 

Xicri^cn,  ba§,  ( — ),  small  animal. 

ticrifc^,  adj.,  animal. 

^^icr^förpcr,  ber,  (— ),  animal 
body. 


%\ZX'XQt\{,     bte,     (-cn),    animal 

kingdom. 
Xifd),  ber,  (-c),  table. 
%\im' ,  'i><i^'^,  titanium. 
5:0b,  ber,  (-C),  death. 
töblid),  fatal. 
Xoit,  ber,  clay. 
Xon,  ber,  {H),  sound. 
tiinen,  to  resound. 
Xorf,  ber,  peat. 
tot,  dead,  inanimate;  -e§  5!Jieer, 

Dead  Sea. 
totör,  total. 
träge,  inactive,  inert. 
tragen,  (ii,  n,  a),  to  carry. 
Präger,  ber,  (— ),  conveyer. 
Xrö^nenfrng,  ber,   ("e),  lachry- 

matory. 
tränfen,  to  soak,  saturate. 
tran^portie^ren,  to  transport. 
tranrig,  sad. 

treffen,  (i,  traf,  0),  to  strike. 
trennen,  to  separate. 
treten,  (tritt,  ä,  e),  fein,  to  step; 

Qn  bie  Stelle  — ,  to  take  the 

place. 
Xriditer,  ber,  (— ),  funnel. 
tric^^ter  förmig,  funnel  shaped. 
2:ricf|^ter  ftiel,   ber,  (-e),   funnel 

pipe. 
Xrinfer,  ber,  (— ),  drinker. 
2!rinFttJaffer,  drinking  water. 
trorfen,  adj.,  dry. 

trorfnen,  to  dry. 
Xröpftfien,  '^^^^,  {—),  drop. 
^^ropfen,  ber,  (— ),  drop.    [drop. 
trop^fen  weife,     adv.,     drop    by 
tro^,  gen.  or  dat.,  in  spite  of ;  — 
allebem,  in  spite  of  all  that. 


I 


VÜCABULARY 


199 


^rWhvennen,     ha?-,     burning 

dimly. 
trüben,  fiff),  to  become  turbid. 
J^rubuug,  bie,  (-cn),  turbidness. 
2^rümmcr,  ba?-,  {—),  fragment. 
Xruitf,  ber,  (-e),  drink. 
^üc^,  ba§,  (-e  or  ^er),  cloth. 
tud)ttg,  adz'.,  thoroughly. 
^Ür,  bie,  (-en),  door. 

n 

Ü6er,  dat.  and  acc,  over,  above  ; 

acc,  about,  concerning. 
Überall',  everywhere. 
Überall»:*',  ad?'.,  extremely. 

Überbautem,  to  outlast. 

übereiii'ftimiiieit,  to  agree. 

lieber  briltf,  bcv,  overpressure. 

Ü'berfüljreil,  to  change,  trans- 
fer. 

Überfüllen,  to  overfill. 

irbergang,  ber,  (^e),  change, 
transition. 

Übcrfle'ben,  (t,  o,  e),  to  surren- 
der. 

ü'ber  ge^en,  (aiiuj,  gci^aiuien),  fein, 
to  go  or  pass  over. 

übergte'^cn,  (-flön,  -noficn),   to 

pour  upon. 
Ü'ber  C^tö^,  too  great. 
Übcrfiaupt',  adv.,  in  general,  at 

all. 
ü'ber  laufen,  (äit,  ie,  an),  fein,  to 

run  over. 

Überle'gcn^cit,  bie,  (-cn),  superi- 

ority. 
ÜbcrCe'guug,   bie,   (-en),   reflec- 

tion. 


U'bcr  leiten,      &0§,     conducting 

over. 
ÜberÜC'fert,  p.p.,  transmitted; 

past. 

irberniä^,  ba§,  excess. 
übermit'tein,  to  convey. 
überrafcfj'en,  to  surprise. 
Ü'ber  fd)u^,  ber,  (-e),  surplus. 
Ü'ber'ftf)Üfftg,  superfluous. 
Ü'ber  ftt^t(id),   clear,  comprehen- 

sive. 
übertra'gen,  (ä,  u,  a),  to  trans- 

fer. 
ÜberiüOd)'en,  to  superintend. 
überiüic'gen,  (o,  o),  to  predomi- 

nate. 

Uberniin'bitng,  bic,  (-cn),  over- 

coming. 

über;,eu'gcn,  to  convince. 
über^ie'ficn,    (-lOii,    -öogeii),    to 

coat. 
Üblid),  usual. 
übrig,  remaining. 
ü'brig  bleiben,  (te,  ie),  fein,  to  re- 

main  (over). 
U.  bergt.  =  unb   bcrnlcidjcn,    and 

the  like. 
U^r'feber,  bie,  (-n),  watchspring. 
U^r'WCrf,  ba^i,  (-e),  clockwork. 
um,  acc,  around,  about,  at,  by; 

um  .  .  .  ,^u,  in  order  to. 
um'bicgeu,  (o,  o),  to  bend. 
um'bref)en,  to  invert. 
Um'fang,      bcr,    fe),     circum- 

ference,  extent. 
um'faug  reirff,  extensive. 
nmfaf'fen,  to  grasp. 
um'füüen,  to  pour  from  one  ves- 

sel  into  another. 
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lUtt()C'l)Ctl,  (i,  il,   c),  to  Surround. 

llmrtC'l'Ullfl,  bic,  (-cn),  surround- 
ing  (ah). 

um^rtcfcl)rt»  P-  P->  vice  versa. 

Um'rÜI)rCU,   biVo,  stirring  up. 

um^frf)üttclu,  to  shake  (up). 

«m'feljcn,  to  transpose. 

umfpü^lcn,  to  wash  ;  Surround. 

um^ftnltcn,  to  transform. 

Um^ftaub,  bcr,  (^e),  condition, 
,  circumstance. 

ttm^ftättbUl^,  cumbersome,  com- 
plex,  minute. 

Um'ftÜI^Cn,  "i^o.^^,  turning  (up- 
side  down). 

Itm^waubUmg,  bie,  (-en),  chang- 
ing, transformation. 

unabläf  fifl,  adv.,  incessantly. 

utt^ot^tfamer  weife,  adv.,  heed- 

lessly. 
tttt^rtitgene^m,  unpleasant. 
unauf^alt^fam,  irresistible. 
UUauf^ör^Ud),  unceasing. 
Utt^nuggef eijt,  /.  /.,  continually. 
unbcbenMit^,     adv.,     unhesita- 

tingly. 

unbegreu5t',  /.  /.,  unlimited. 
Un^befauntft^aft,  bie,  (-en),  ig- 


norance. 


unbeftrit^ten,  /./.,  undisputed. 

UUbettJCg^Ud),  immovable. 
Uttciötlifiert^,  /.  p.,  uncivilized. 
unb,  and. 

un^bid)t,  not  air-tight. 
lttt'burtf)IÖfftg,  impervious. 
Utt^burd)  fttf)ttg,  opaque. 

un^ebel,  base. 

Unein^gctt)et^tc(r),    uninitiated  ; 
beginner. 


uneub^Hrfl,  infinite. 
Ulicntbc()r'lirf),  indispensible. 
UUCrflnrt^  /.  /.,  unexplained. 
UHCrmcf^^Hrf),  immeasurable. 
uuencid)^bnr,  unattainable. 
uncvträif  lief),  intolerable. 
UUCnuar^tct,  /.  /.,    unexpected. 
unfä^^bar,  adv.,  inconceivably. 
uii^gefäljr,  about. 
uitgcfäljr^bet,  /.  /.,  safely. 

un^gcfä()rÜC^,   harmless. 

ungel)in^bert,  undisturbed. 

un^gctöft,  /.  /.,  undissolved. 
ungemein^  adv.,  unusually. 
UUgcmcf^fCtt,  unmeasured. 
Utt^geitÜgeilb,  insufficient. 
ungetrübt^,  unclouded. 
Un^glcit^,  unequal. 
un^glüdlirf),  unfortunate. 
Utt^glürf^  faß,  ber,  (-e),  accident, 

disaster. 
UttiöcrfäF,  universal. 
UnIÖS*^Iirf),  insoluble. 
ttnmeufd)^Iitf),  inhuman. 
un^mtttclbör,  immediate. 
UUmög^Iirf),  impossible. 
UU^rciu,  impure. 
Utt§,  US. 

unfd)ätj^bttr,  incalculable. 
ttnfcl)met5^bär,  infusible. 
unfcr,  our. 

ttU'ftd)tbar,  invisible. 

un^tauglit^,  unfit. 

unter,    dat.  and  acc,    under,    a- 

mong,  amid. 
un^tcrgefteüt,  p.p.,  placed  under. 
un^tcr^alb,  gen.,  below. 
unter^aFte«,  (ä,  te,  o),  to  main- 

tain. 
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UntcrljoFtititg,  bie,  (-en),  meet- 

ing;  maintainance. 
un^ter  irbifrf),  subterranean. 
Uu^ter  logc,  bic,  (-11),  support. 
untentcl)^mcu,  (-nimmt,  -naf;m, 

-nommen),  to  undertake. 
unterfe^ci^ben,  (ie,  ie),  to  distin- 

guish  ;  fidj  — ,  to  differ. 
Utttcrfi^eFbuug,  bie,   (-en),  dis- 

crimination. 
Un^terft^ieb,    ber,   (-e),     differ- 

ence. 
un^tcr  finf ctt,    (a,   u),    fein,    to 

sink. 
untcrftt^t^Ctt,  to  investigate. 
UntcriVt^iutg,  bie,  (-en),  inves- 

tigation. 
untcrwcr^fcn,  (i,  a,  0),  to  sub- 

ject. 
UttUnterbrOt^^Ctt,  /.  /.,   uninter- 

rupted. 
unöcrön^bert,  /.  /.,  unchanged. 

unoerbrannt^,  p.  /.,  unburned. 
miöerbrenn^Uc^,  incombustible. 
uttöergef  fen,  /.  /.,  unforgotten. 
unöerfenit^bär,  unmistakable. 
ttttöerrürft^  /.  /.,  fixed. 
un^OOÖftÖnbtg,  incomplete. 
un^ÖOrteit^aft,  disadvanta- 

geous. 
Utttt)an^be(bär,  unchangeable. 
UUniiUfÜr^Üt^,  unconscious. 
un^ttlirtfc^oftlij^,  uneconomical. 
1111^50^1,  bie,  (-en),  endless  num- 

ber. 
Ult,^cr(eg^bör,  indivisible. 
unjerftor^bär,  indestructible. 
unjcrtrctttt^üt^,  inseparable. 

un^Sxireit^enb,  insufficient. 


llr  mote^ri-C,  bie,  (-n),  primordi- 
al substance. 

llrött^,  h(x^,  uranium. 

Ur^fatfjc,  "^xt,  (-n),  cause. 

Ur^fpruitg,  ber,  (^e),  origin. 

Urfprüligait^,  original. 

Ur^tetl^  [ür],  ba^^,  (-e),  judgment, 
idea. 

u.  f.  f.  =  unb  fo  fort,  and  so 
forth. 

U.  f.  tti.  =  unb  fo  tüeiter,  and  so 
forth. 

35ttnäbttt^,  [mä],  ba§,  vanadium. 

ä^atcr,  ber,  (-er),  father. 

t>.  6^r.  =  öor  ßf^rifto,  before 
Christ. 

üegetabi^lift^,  [mej,  vegetable. 

üentcUe^reii,  [men],  to  ventilate. 

SÖcntir,  [lüen],  valve. 

25enti(ottön^^eittrtt^tuitg,  [men], 
bie,  (-en),  means  of  Ventila- 
tion. 

ÖCtttiltC^ren,  [luen],  to  ventilate. 

uerän^bcrn,  to  change. 

S5cräu^berung,  bie,  (-en),  change. 

tieran^laffctt,  to  cause. 

JKerau^taffung,  bie,  (-en),  oc- 
casion,  cause. 

üerau^fd)aultd)eit,  to  illustrate, 

render  clear. 

ÖCrbUb^UtfjCn,  to  illustrate. 

öerbiu^bcn,  (a,  u),  to  combine. 

SJcrbiu^buug,  bie,  (-en),  union, 
combination,  Compound,  con- 
nection;  in  —  fter)en,  to  be 
connected ;  eine  —  eingefjen,  to 
form  a  Compound. 
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t»crblct'6cii,  (ic,  ic),  fein,   to  re- 

main. 
©crbrattdj',  ^cr,  consumption. 
ÖCrbrau^djeu,  to  use,  consume. 
öcrbrci^tcn,  to  spread,  shed. 
SJcrbrci^tung,  bie,  (-en),  distribu- 

tion. 
öerbrcn^ncn,     (öerh-nnitte,    üer= 

brannt),  intr.  jein,  to  be  bumt 

(up). 
S^erbrctt^mtng,  bie,  (-eit),  com- 

bustion. 
25erbrctt^nuttgg  ^roje^r    ber, 

(-e),  process  of  combustion. 
Uerbürgt^  p.p.,  authentic, 
t)Crbam^pfCtt,  to  vaporize,  evapo- 

rate. 
25crbom^pfung,  bie,  (-cn),  evapo- 

ration. 
öerbanFen,  to  be  indebted,  owe. 
ÖCrbccf^en,  to  cover. 
Jßerbcr^ben,  bci§,  destruction. 
ÖCrbid)^ten,  to  condense. 
bcrbop^pcln,  to  double,      [bling. 
25erboV^pctuttg,  bie,  (-en),  dou- 
üerbor^bcn,  /.  /.   of  ücrberben, 

decayed. 

öcrbräng^en,  to  dispiace. 
oerbüu^nen,  to  dilute. 
Sßerbün^ttuuge!  grab,     bei,    (-e), 

degree  of  attenuation  07-  dilu- 

tion. 

S5erbün^nuttg§  mittel,  ba§,  (— ), 

diluting  agent. 

öcrci^nigcn,  to  unite. 
Sßcret^nigung,  bte,  (-en),  union, 

combination. 
bCrcitt^jelt,   adj.,  isolated;  adv., 

now  and  then,  sporadically. 


bCVCItg^cn,  to  narrow. 
ücrfa^rcn,   (ci,  u,  a),   fein  and 

1)11  Licn,  to  proceed. 
ucrfiof  fcn,    /.  /.   of  berfüefjcn, 

past. 
tJCrftÜf^ftgCtt,  to  liquefy. 
Scrpffigung,  bie,  (-en),  lique- 

faction. 
bCrfoFgCtt,  to  pursue,  determine. 
25crfoFgung,  bie,  (-en),  pursuit; 

pursuing. 
tJCrfÜ^gen,  (über),  to  have  at  dis- 

posal  or  control. 
S5crfü^gung,  bie,  (-en),  disposal, 

5ur  —  ftef)en,  to  be  at  disposal. 
ÖCrgcb^Üd),  in  vain. 

bcrgc^genniörtigen,   to  present, 

represent;  jid)  — ,  dat.,  to 
imagine. 

bcrgc^^Ctt,  (Verging,  üergangcn), 
fein,  to  pass,  elapse. 

tjcrgcttitf  fern,  ji4  to  assure. 

jgcrgl»  =  t>ergleid)e,  compare. 

SBerglcid)^,  ber,  (-e),  comparison. 

bcrgrö^^cru,  to  increase. 

S^crgrö^^cnutg,  bie,  (-en),  in- 
crease. 

ÖCri^al^tCtt,  (ä,  ie,  a),  fid),  to  be- 
have. 

Sßcr^aFtCtt,  bo^,  behavior. 

SBerI|ä(t^ut§,  '^<x%  (-fie),  condi- 
tion,  relation,  proportion,  ra- 
tio. 

tJCrljält^ttt^mS^ig,  relatively. 

^Bcr^ec^ning,  bie,  (-en),  djevasta- 
tion. 

üer^itt^bern,  to  prevent. 

ücrflci^nertl,  fid),  to  diminish. 

bcrfnüp^fen,  to  connect. 
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tJerfo^^ICtt,  to  carbonize. 
btvtöWf  p.  p.,  coked. 
HerfÜr^^Ctt,  to  shorten. 
SJcrlön^gerung,  bie,  (-en),  exten- 
sion. 

öcrlang^famcnb,  pr.  /.,  retard- 

ing. 
öcrlof^fctt,  (öerlöBt,  üerlieB,  öer- 

lajien),  to  leave. 
^txiaViVf  ber,  course. 
tJcrlau^fcn,  (äu,  ie,  au),  fein,  to 

continue;  take  place. 
öerlei^^cn,  (ie,  ie),  to  lend. 
SBcrle^^ung,    bie,   (-en),  wound- 

ing,  injury. 

öerUc^ren,  (o,  o),  to  lose. 
öcrlift^t^,  pres.  of  öerlöfdjen. 
ÜCdotf^en,  to  entice. 
ticrtöft^^ett,  (i,  0,  o),  fein,  to  go 

out. 
S5cr(Öfc^'cn,  ba§,  extinguishing ; 

äum  —  bringen,  to  extinguish. 
öcrmag^,  pres.  of  üermötjen, 
ÖCrmc^^ren,  to  increase. 
S^erme^^ruug,  bie,(-en),  increase. 
tjcrmci^bctt,  (ie,  ie),  to  avoid. 
2Jcrmif(^^img,  bie,  (-en),  mixing. 
t»crmtt^tc(n,  to  bring  about ;  'i^zv. 

3Jacf)Wei§  — ,  to  prove. 
tjcrmo^bcrn,  to  decay. 
öcrmö^gen,    (oermag,    bermo^te, 

öermodjt),  to  be  able, 
tJCrmut^ÜJ^,  adv.,  presumably. 
25ermu^tung,  bie,  (-en),  supposi- 

tion. 
OCrnirfl^ten,   to  destroy,  annihi- 

late. 
S^crmt^^tung,  bie,  (-en),  destruc- 

tion, 


ÖCrpuf  f eit,  to  explode,  detonate. 
Uerra^tCtt,    (ä,  ie,  q),   to  betray; 

reveal. 
S5crnrf)^tung,    bie,    (-en),    con- 

trivance. 
öerring^ertt,  to  diminish. 
ticrfc^ic^beit,  /.  /.  of  üerfc^eiben, 

deceased,  dead;  different. 

öcrft^ie^bctt  artig,  various. 
tjcrfi^üe^^cn,  (berfcf)IöB/  berfc^Iof^ 

fen),  to  close. 
tJCrft^lud^Cn,  toswallow;  absorb. 
SJcrfc^IÜ^^,  ber,  (-e),  locking. 
ticrft^mcFsctt,  (i,  0,  o),  to  melt 

together. 

ticrfr^üt^ten,  to  spill. 
Scrfd)ttieu^bung,    bie,    (-en), 

wastefulness. 
ücrft^ttJtn^ben,  (a,  u),  fein,  to  dis- 

appear. 
l^erfc^^Ctt,  (ie,  a,  e),  to  provide. 
Uerfc^^ett,  to  put. 
öerftäub^ÜC^,  comprehensible. 
Uerftc^^en,  (oerftanb,  berftanben), 

to  understand. 
UcrftOp^fCtt,  to  stop  or  fill  up. 
SBcrfucf)^,  ber,  (-e),  experiment; 

attempt. 
tierftt^t^Cn,  to  try,  attempt. 
ÖCrtci^Icn,  to  divide. 
Ucrtrc^tcit,  (öertritt,  ä,  e),  to  rep- 

resent. 
öcrun^rettttgen,  to  infect. 
tJerur^fadjcn,  to  cause. 
tJCritJatt^beltt,  to  change. 
SBcrttJanb^futtg,  bie,  (-en),  change, 

transformation. 
S^crmattbt^fc^aft,    bie,  (-en),   af- 

finity. 
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öcrttJCtt^bcn,    (bcrtnanMc,    bcr= 
UmnM  or  reg.),  to  use,  apply. 

2?criüen^buug,  bic,  (-cii),  use, 
application ;  5iir  —  fommcn,  to 
be  used. 

2.?cmcu^buttg§  axt,  bie,   (-cn), 

methocl  of  use. 

öerttJcr^tcu,  to  utilize. 
S^ertuc^funji,  bie,  (-cn),  decompo 

sition. 
S^crttJC^fung^  öorgaitji,  bei,  (^e), 

decomposition  process. 
ÖCrttlit^tcrit,  to  weather. 
2?crtt)it^tcruttg'5  öorgaug,   bcr, 

(-e),  weathering  process. 
ScrttJÜft^Uttg,  bie,  (-en),  devasta- 

tion. 
ÖCr^ap^fcn,  to  seil  on  draught. 
t^tX^tWwtWf  to  record. 
tJtcI,  much,  many. 
tlicFfadj,    adj.y    manifold;    adv., 

frequently. 
ÖtcUetdjt^  adv.,  perhaps. 
öictmclir^,    adv.,   rather,  on   the 

contrary. 
tiicr,  four. 

tiicr^ntäl,  four  times. 
25ter^tel,  h^^^,  {—),  quarter. 
tJicr^gC^n,  fourteen. 
Öiolett^  [lüt],  violet. 
85örfcr  ftamm,    ber,   (-e),   race, 

people. 
öoIFreic^,  populous. 
tJOtl,  füll,  complete. 
tJoKbrittg^cu,     (noabnldjte,     öoU- 

brächt),  to  accomplish. 
tJOÖen^be«,  to  complete. 
öoü^füöeii,  to  fill. 
UMig,  complete. 


S^oöfom^mctt^cit,  bic,  (-en),  per- 

fection. 
ÖoUftält^big,  complete. 
üoII,^ic^^ctt,    (uoU^og,   boa^ogen), 

ficf),  to  occur. 
SJoüJÜg^,  bcr,  occurrence,  execu- 

tion. 
2?o(u^mcu,  [luo],  baci,  (53oIu^mina), 

volume. 
Sßotüm^=^ro5Cttt^      ^d»;      (-e), 

volume  in  percent. 
tJOtt,  dat.,  of,  from. 
ÖOttCtttan^bcr,    adv.,    from  each 

other  or  one  another. 
ÖÖr,  dat.  and  acc,  before  ;  ago. 

üör^öereiten,  to  prepare. 
2?Ör^6itb,    '^^^^,    (-er),    example, 

model. 
ÜOrbcm^,    adv.,  formerly,  previ- 

ously. 
2?or^ber  gruttb,   ber,   (-e),    fore- 

ground. 
tJÖr^ftttbctt,  (a,  »)/  to  find,  meet 

with. 
Ö0r^fül)rcu,  to  bring  before. 
SJör^gang,  ber,  (-e),  action,  pro- 
cess, act. 
tiör^gc^cu,  (ging,  gegangen),  fein, 

to  take  place. 
SBör^^ttbcil,  "^^^^i  purpose. 
bör^au^bcu,  present. 
25ör^att^bcttfeiH,  "^^^^i  presence. 
tJOrl^er^,  adv.,    before. 
tJOr^itt^,  adv.,  before. 
Sör^fc^ruug,   bie,  (-en),  precau- 

tion ;  -en  treffen,  to  make  ar- 

rangements. 
)0>WUxm\t\\,   (fäm,   o),   fein,  to 

occur. 
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2?ör^fommcu,  ba§,  occurrence. 

25ör^(agc,  Me,  (-n),  receiver. 

tlör^legen,  to  lay;  submit. 

25ör^kfnug,  bie,  (-en),  lecture. 

85ör^üc6c,  bie,  (-n),  preference. 

ÖÖr^Ucgcu,  (a,  e),  to  lie,  exist ; 
ber  lior(iegenbe  'i^aü,  the  pres- 
ent  case, 

öör^ne^ttteu,  (nimmt,  nafjm,  ge- 
nommen), to  undertake. 

SBör^rtt^tmtg,  bie,  (-en),  contriv- 
ance. 

S?ör^fd)CUl,  ber,  appearance  ;  pm 
—  fommen,  to  appear.  [scribe. 

t)ör^\ä)vtibcn,  (ie,    ie),    to    pre- 

Öör^ft^rift^  »tS^ig,  as  prescribed 
or  directed. 

25ör^fitilt,  bie,  (-en),  precaution. 

Üör^fit^ttg,  careful. 

^öx^\iä)t§  mä^  reget,  bie,  (-n), 
precautionary  measure ;  -n 
treffen,  to  take  precaution. 

ÖÖr^fteöeit,  to  imagine. 

S^ör^tcil,  ber,  (-e),  advantage. 

2?ör^trag,  ber,  (""e),  lecture. 

ÜÖr^ttJiegenb,  />r./>.,  principally. 

^ör^5Ug,  ber,  (^e),  advantage. 

ÖÖr^^Üg^lirf),  excellent. 

t»Ör^5Ug§  tueife,  adv.,  preferably. 

^aä)^S,  [toaj],  ba§,  wax. 
'!Bttä)§'iiä)t,    ba§,     (-e),      wax 

candle. 
9ö(igc,  bie,  (-n),  balance,  scales. 
ktiagen,  to  dare,  venture. 
SBa^gcit  nd)fe,   [oFfe],  bie,   (-n), 

axle  of  a  car. 


mäg^rct^t,  horizontal. 

233äg^frf|alc,  bie,  (-n),  scale  pan. 

Il)äl)(ett,    to  choose. 

ttJa^tt^fimitg,  insane. 

toaf^V,  true,  real. 

ttJä^renb,     prej>.,  gen.,    during; 

C071J.,  while. 
ttial)r^uef)m6är,  perceptible. 
ttJa^r^ttcfjmett,  (nimmt,  naf^m,  ge= 

nommen),  to  perceive. 
233atb,  ber,  (^er),  forest. 
aSanb,  bie,  (-e),  wall. 
SBanbcI,    ber,  course  (of  time). 
SSßrtUbercr,  ber,  (— ),  wanderen 
93ßrtttbuitg,  bie,  (-en),  wall. 
äßanue,  bie,  (-n),  bath,  pan,  tub. 
tuarm,  warm. 
Söärme,  bie,  heat. 
SBäv^me  äquiüaleut^,  bas,    (e), 

equivalent  of  heat. 
aSnr^me  ein^ett,   "^vt,  (-en),  unit 

of  heat ;  calorie. 
23ßär^me  tcttcr,   ber,    (— ),   con- 

ductor  of  heat. 
SSär^mc  meffcr,  ber,  (— ),  meas- 

urer  of  heat. 
aSör^me  ftoff,  ber,  (-e),  calorie. 
aSär^nte  ftufe,  bie,  (-n),  degree 

of  heat. 
aSär^me  öerluft,   ber,   (-e),  loss 

of  heat. 
SBör^mc  ttJcrben,  ba§,  becoming 

heated. 
23t5ärm^fd)rttuf,  ber,   (-e),  warm- 

ing  Oven. 
loantCU,  to  warn. 
tüä'^,  what,  which. 

aSaff^'öerfen,   ba§,  (— ),  wash- 
basin. 
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Söflffcr,  ba?\  water. 

®?af^fcr  blii'^djcii,  bivo,  (— ),  par- 

ticle  of  water. 
lÖ?ttf  fcr  bampf,  ^cr,   (-c),  steam, 

water-vapor. 
Waf 'fcr  ^CÜ,  clear  as  water. 
njäffcrig,  watery. 
iÖ?af' fcr  fügclcf)cu,     ba§,     (— ), 

water  globule. 
99ßaf  fcr  fü^Iung,  bie,  (-en),  cool- 

ing  of  water. 
äöarfer  Icitwug,  bic,  (-en),  water 

pipe. 
SBaffermaffe,  bie,  (-n),  mass  of 

water. 
293affcr  faule,  bie,  (-n),  column 

of  water. 
aSJaf'fer  f  tfiifft^ctt,      baö,      (— ), 

small  water  vat. 
aBaf 'f er  f ptegel,  ber,    (— ),   sur- 

face  of  the  water. 
933af  fer  ftoff,  ber,  hydrogen. 
muff r ig,  watery,  dilute. 
tt)erf)fe(n,  [luef],  to  change,  vary. 
SBc^'fel  ftröm,  [md],    ber,  fe), 

alternating  current. 

äöcdj^fel  ttJirfmig,  [rod],  bic, 
(-en),  reciprocal  action ;  in  — 
treten,  to  enter  into  reciprocal 
action. 

Weber .  .  .  not^,  neither  . .  .  nor. 

^iÖeg,  ber,  (-e),  course;  einen  — 
cinjc()(agen,  to  adopt  a  course 
07'  method. 

lUCgen,  ^t^n.,  on  account  of. 

njcg^fct)leuberu,  to  hurl  away. 
weit,  because. 
*ilöei^^blet^,  ha^,  tin-plate. 
3^eife,  bie,  (-n),  way,  manner. 


tUCi^,  white. 

2öet^^ghtt,  bic,  incandescence. 

luei^^glü^enb,  />r.  p.,   incandes- 

cent. 
hJCit,  far. 

tueit^ t>er5tt)etgt,  /.  /.,  widely  ex- 

tended. 
weither,    toeldje,    tt)e(c|e§,     who, 

which,  that. 
9Belt,  bie,  (-en),  world. 
Söelt^raunt,  ber,  (-e),  universe. 
hie^ttig,  little  ;  few. 

ttjemi,  if. 

ttJerben,  (tüirb,  tourbe,  getüorben), 

fein,  to  become. 
Werfen,  (i,  o,  o),  to  throw,  cast. 
ttert^ÖOÜ,  valuable. 
ttie^fetttdrf),  essential. 

tüett^eifern,  to  compete. 
SBettcr,  "^^^i  weather;  fc^Iagenbe 

— ,  fire-damp. 
ttJiberle^gen,  to  disprove. 
ttiFberftaub^  fä^ig,  durable. 
ttJiberfte^^en,    (n^iberftanb,   luiber-- 

ftanben),  to  withstand,  resist. 
tt)ie,  how,  as,  like. 
ttlieber,  again. 
SSie^ber  abft^eibimg,  bie,  (-en), 

reseparation. 
SSte^ber  auföau,  ber,  (-e),  recon- 

struction. 

föiebcr^o^len,  to  repeat. 
ttie^berftJiegelii,  to  reflect. 
SBie^ber  öerbidjtung,   bie,  (-en), 

recondensation. 
SS^ie^ber  ücreinigung,  bie,  (-en), 

recombination. 
«liegen,  (ö,  5),  to  weigh, 
S93ien,  Vienna. 
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ttltüfom^mcit,  welcome. 
tt)iU^fÜr(irf),  arbitrary. 
SBinb,  ber,  (-e),  wind. 
Söinb^feffcl,  ber,  (— ),  air-cham- 

ber. 
SBtntcr,  ber,  (— ),  winter. 
933in^tcr  nnc^t,  bte,   (-e),  winter 

night. 
ttiir,  we. 

tülvMn,  to  whirl. 
ttiirfen,  to  act. 
ttJirfUd),  actual. 
SStrfung,   bte,  (-en),  action,  ef- 

fect. 
tt>irt^f(^aftlt(i|,  economical. 
SßtJ^^mÜt,  ber  and  ba§,  bismuth. 
ttJiffcit,  (WeiB,  tüufete,  geloufet),  to 

know. 
2Siffen,  ba^,  knowledge. 
2S?if  fen  fd)aft,  bie,  (-en),  science. 
ttJtf  feufdiaftUt^,  scientific. 
ttJOt^^Clt  lano,  for  weeks. 
ttJO^itt^,  whither,  where. 
Wof^i,  well,  indeed,  probably. 
ttJO^Ftätig,  beneficent. 
wohnen,  to  live,  dwell. 
SBo^tt^raum,  ber,  (^e),  dwelling 


in^ftättC,  bte,  (-n),  dwelling 

place. 
SBoIjUUttg,  bie,  (-en),  dwelling. 
SBöFfrom,  ba§,  tungsten. 
lö?ö(fd)en,  ba^i,  (— ),  small  cloud. 
iBJoIfe,  bie,*(-n),  cloud. 
SBoKc,  bie,  wool. 
ttJOÖcn,  (tuitt,  inottte,  gemodt),  will, 

intend,  desire. 
tooranf^    adv.,   upon    what   {or 

which). 


ttlUtt^bcrbär,  wonderful. 
ttJUnbern,  firfi,  to  be  surprised. 
UJun^ber  fd)ött,  exquisite. 
ttiUtt^ber  OOÜ,  wonderful. 
SSunft^,  ber,  (-e),  wish,  desire. 
ttlÜnft^Ctt,  to  wish. 
SSurft,  bie,  (-e),  sausage. 
ttJUrgeltt,  to  take  root. 


i'c^ttött,  ba§,  xenon. 

g)tter^6ium,  ba§,  ytterbium. 
^Vitium,  ha^^,  yttrium. 

3 

S^^U  ^'^^'  {-^^)'  number. 

JO^^tcn  mö§tg,  numerically. 

Bttuge,  bte,  (-n),  tongs. 

gärt,  tender. 

3.  Sß.,  5um  ^Beifpiel,  for  example. 

geljn,  ten. 

jcijntau^fcnb,  ten  thousand. 

Betjtttau^fcttbftcl,  ba?^,  (— ),  ten 

thousandth  (part). 
^ciJ^cn,  baS^,  (— ),  symbol. 
geigen,  to  show,  indicate. 
3eit,  bie,  (-en),  time. 
Beit^alter,  ba§,  (— ),  age. 
^cit^genoffe,  ber,  (-n),  contem- 

porary. 
geistigen,  to  ripen. 
gcit^rauöettb,     requiring     much 

time,  tedious. 
geit^ttJeife,  aäv.,  temporüfily, 
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3eßc,  Mc,  (-11),  cell. 
^entimc^tcr,  [cr^cn^],  btvo  and 

ber,  centimeter. 
3cnt^ncr,     ber,     (— ),    hundred- 

weight. 
5Crbrct()'CU,    (!,   ä,   ö),   to  break 

(into  pieces). 
5crbrcf()'lid),  brittle. 
3crfall',  ber,  decomposition. 
Serfarieit,  (ii,  fiel,  a),  fein,  to  fall 

to  pieces,  separate. 
5Cr(c^gCU,  to  analyze,  separate. 
3crlc^guitg,  bie,(-en),  Separation, 

analysis. 
gCrrcFben,  to  pulverize. 
5erf(^(a^gCtt,   (ä,  u,  a),  to  break 

into  pieces. 
jerfdjmct^tcrit,  to  dash  to  pieces. 
jerfc^^eu,  to  decompose. 
^erfc^^unö,     ^ie,    (-en),    decay, 

decomposition. 
3crfc^^uttg§  öorgong,   ber,  (^e), 

decomposition  process. 
jerfpreng'en,    to    burst    (into 

pieces). 
Scrfpnng^ctt,    (a,    u),    fein,    to 

burst. 
Bcrftör^barfctt,    bte,   (-en),    de- 

structibility. 
gcrftö'rctt,  to  destroy. 
3crftö^rttttg,  bie,  (-en),  destruc- 

tion. 
^CrtCt^ktt,  to  divide. 

jertrüm^mern,  to  shatter. 
^crtrüm^merung,      bie,     (-en), 

shattering. 
3eug,  bt>3,  (-e),  cloth. 
3eug^ftrcifcn,  ber,  (— ),  strip  of 

cloth. 


,^icf)Cii,  (,)0n,  flcäogen),  to  draw. 
3icl,    bnd,    (-e),     purpose,   end; 

,^nm  -e  tommen,  to  attain  the 

purpose. 
jicI^bctUttlt,    having   a   definite 

aim. 
gieren,  to  decorate. 
3intmcr,  bo§,  (— ),  room. 

3tttf,  ba§,  zinc. 

i^inrätfl^I,  '^^^^,  (-e),  zinc-ethyl. 

3tim,  '^^^,  tin. 

^tnn^afdjc,  bie,  tin  ashes. 

»^irfött^crbc,  bie,  zirconia. 

^irfo^Utttttt,  '^os^,  zirconium. 

>^irtön^fttft,  ber,  (-e),  pencil  of 

zircon. 
5ifrf)ett,  to  hiss. 
(gittern,  to  tremble. 
JoU^brcit,  inch-wide. 
^U,  dat.,  to,  at,  by ;  adv.,  too. 
3u^bei)ör,  'i>^^^,  appliance. 
>^ttdcr,  ber,  sugar. 
p^föütg,  accidental. 
3u^fuf)r,  bie,  (-en),  supply. 
ätt^fiüjren,  to  add,  apply;  bring, 
^tt^fütjrung,  bie,  (-en),  addition, 

supplying. 
(^U^gäuglit^,  accessible. 
guge^gCtt,  present. 
§ttg(ctd|^,  adv.y  at  the  same  time. 
3ttI)tFfe  ua^mc,  bie,  (-n),  assist- 

ance. 
3u^i)örcr  frei§,   ber,  (-e),  circle 

of  listeners. 
^U^ftappCU,  to  close. 
%\V\nit\\,  to  conduct. 
%\\\t^V ,  adv.,  at  last,  last. 
JumSF,  adv.,  especially. 
^U^mtfdjCtt,  ficf),  to  mix  with. 
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3u^mif(^Ctt,  bQ'3,  mixing,  admix- 

ture. 
^nm^^V,  adv.,  presently,  above 

all. 
3utlgC,  bte,  (-n),  tongue,  pointer. 
SU^iicfimcn,  (nimmt,  na^m,  genom-- 

mcn),  to  increase. 
jurürf^bleibcit,   (ie,  ie),   fein,   to 

remain  (behind). 
SUrÜtf^fÜljrcn,  to  trace  back. 
äUrÜrf^^attCtt,  (ä,  ie,  o),  to  keep 

back. 
5UrÜcf^fcf)reil,  to  return. 
jurürf^loffen,  (läfet,  lief),  gelajfen), 

to  leave  behind. 
5UrÜcf^reid)Cn,  to  reach  back. 
gurürf^ttieifen,    (ifie^^,    gemiefen), 

to  reject. 

jufam^mctt  öiegcit,  (o,  o),  to  bend 

together. 

jttfam^mcn  bringen,  (6racf)tc, 
nebrad)t),  to  bring  together. 

jnfam^men  brütfcn,  to  press  to- 
gether. 

jufam^mcn  faücn,  (ä,  fie(,  q),  fein, 
to  coincide. 

pfam^mctt  faffen,   to  collect, 

consider;  recapitulate. 

pf anlernen  fügen,  to  unite,  con- 

struct. 

Sufam^men  gießen,  (göB,  gegof= 
fen),  to  pour  together. 

3ufam^men  ^ong,  ber,  (^e),  con- 
nection,  relation. 

gnfam^men  fnirfen,  fein,  to  cave 
in.  [ing. 

^nftiut^menfnnft,  bie,  (-e),  meet- 

jnfam^men  mift^en,  to  mix  to- 
gether. 


jufam^men  ^reffen,  to  press  to- 
gether. 

5ufam^men  reiften,  (ie,  ie),  to  rub 
together,  pulverize. 

gnfam^men  rotten,   to  roll  to- 
gether. 
jnfam^men  f erlagen,  (ä,  u,  o),  to 

strike  together. 

5nfam^men'fd)mel5ett,  (i,  o,  o), 
fein,  to  melt  together,  fuse. 

5nfam^mcn  f dimmpf en,  fein,  to 
shrivel  (up). 

jnfam^men  fc^en,  to  compose. 
3uf ont^men  f e^nng,    bie,    (-en), 

composition. 
^ttfam^mcn  fteüung,    bie,   (-en), 

arrangement ;  table. 

§nfam^men  trogen,  (ä,  u,  q),  to 

bring  together. 

Snfam^men  treffen,    (i,   traf,   o), 

fein,  to  meet,  unite. 
jnfom^mcn  Stehen,  (50g,  gebogen), 

fi^,  to  contract. 

3ttfam^mcn  5ttrfcn,  '^Oi^,  convul- 

sion. 
Bn^fa^,  ber,  (^e),  addition. 
jn^ft^ronben,  to  dose  by  screw- 

ing. 
5n^ftl)ret6en,  (ie,  ie),  to  ascribe. 
gn^fe^cn,  (ie,  a,  e),  to  observe. 
gn^fe^enb^,  adv.,  visibly. 

jn^fe^en,  to  add. 

gn^fpi^en,  to  point. 

3n^ftanb,   ber,  (^e),  state,  condi- 

tion. 
Snftnn'be,  adv.,  —  fommen,  to  be 

accomplished. 
gn^ftrömcn,  fein,  to  stream,  flow 

in. 
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auftragen,  (ä,  U,  o),  fid),  to  occur.  5lüCrf^mSj^i(;,    expedient,   practi- 

ju^trcffcn,   (i,   tiäf,   o),   to    hold  ^WC'x,  two.  [cal, 

true.  JttJCi^fcUoc«,  ac/v.,  undoubtedly. 

3tt^tUtt,  ba§,  assistance.  jnitnftCU,  (a,  u),  to  force. 

3uüicF,  ba^o,  too  much.  5tt)tfrf)CH,  (/at.  and  acc,  between, 
JUWCi^Icn,  adv.,  occasionally.  among. 

^uttJC^tttg,  ba§,  too  little.  ^ttJtfrfi^eu  ^jrobuft,  "^^^i  (-e),  in- 
^Uinugeu,  to  press,  force.  termediate  product. 

5tt>ar,  indeed,  to  be  sure.  ^^iff^^e«  Waitb,   bie,  (''e),  inter- 
ßwcrf,  ber,  (-e),  purpose.  vening  wall. 
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